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PRATARTIS 


Gamtos mokslai moko mus, kaip, augalų padedami, galime 
išgauti iš žemės, oro ir saulės energijos kuo daugiausia naudos, 
Todėl turime gerai išstudijuoti gamtos mokslus ir gerai pažinti 
augalą ir jo gyvenimą. Tatai ypač svarbu būsimiesiems žemės 
“ ūkio specialistams-agronomams, nes socialistiniame žemės ūky- 
je jie turės tiesiogiai rūpintis žemės ūkio gamyba, jos planavi- 
mu ir vadovavimu. 

Augalininkystės mokslų tarpe svarbi vieta tenka botanikai. 
Botanikos kursą gana plačiai turi išeiti agronomijos studentai. 
Lietuvos Žemės Ūkio Akademijos klausytojai botanikos kursą 
išeina klausydami paskaitų, atlikdami pratybas ir naudodamiesi 
literatūra. Lietuvių kalba. šios srities tinkamos literatūros labai 
maža teturime. Be to, praktiškoje taikomosios botanikos srityje 
Lietuvos TSR veikia visa eilė svarbių tiriamojo darbo įstaigų 
(lauko kultūrų bei sodininkystės-daržininkystės bandymų sto- 
tys, selekcijos stotis, augalų apsaugos stotis ir kt.), kurių dar- 
buotojai savo specialybę pirmiausia remia gilesnių teoriniu au- 
galų pažinimu. Vykdant penkmetinius liaudies ūkio išvystymo 
planus, šios įstaigos plėsis ir įvairės, todėl į šį darbą dar dau- 
giau įsitrauks žmonių, kurie turi būti puikiai išstudijavę au- 
galijos gyvenimą. 

Ne tik agronominė studentija bei žemės ūkio specialistai, 
bet ir šiaip besidomintieji augalininkyste ar studijuojantieji 
zamtos mokslus kitose aukštosiose mokyklose visą laiką pasi- 
genda šios srities literatūros lietuvių kalba. 

Tarybų Lietuvoje ypač padaugėjo skaičius studentų, stu- 
dijuojančių žemės ūkio bei gamtos mokslus, dėl to atitinkamos 
literatūros stoka dar labiau jaučiama. "Todėl norėdamas pa- 
dėti tarybiniams žemės ūkio specialistams geriau pasiruošti 
"profesiniam darbui ir parašiau šią knygą, vadovaudamasis 
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pirmaujančiomis gamtos mokslų teorijomis, kurios yra išdės-- 
tytos F. Engelso veikale „Gamtos dialektika“ ir I. V. Mi- 
čiurino bei akademiko T. D. Lisenkos veikaluose. Ap- 
rašomąją medžiagą daugiausia rinkausi iš augalų, kurie auga 
ar yra auginami Tarybų Lietuvoje. 

„Bendrąja ūkine botanika“ šį veikalą pavadinau ta prasme, 
kad čia duotos iš augalų pasaulio žinios yra minimalus pagrin- 
dinių botaniškų žinių kiekis, reikalingas visiems studijuojan- 
tiems žemės ūkio mokslus. Be to, keliu klausimą, kokie darbai 
dar laukia mūsų botanikų ateityje, kokios sritys dar reikalin- 
gos pagrindinio gilinimo ar net sudisciplinavimo. Jei yra bend- 
roji ūkinė botanika, tai turės būti taip pat ir specialioji, bū- 
tent: lauko, pievų, daržo, sodo ir kitų kultūrinių augalų bota- 
nika. Tokios literatūros iš viso dar neturime. 

Daugumas paveikslų imta iš klasikinių botanikos vadovė- 
lių, bet paveikslai Nr. Nr.: 4, 5, 12, 13, 32, 38, 41, 44, 49, 51, 
60, 62, 65, 68, 70, 80, 83, 84, 85, 94, 98, 99 ir spalvotasis yra 
originalūs, mano paties piešti. 

Visą kursą stengiausi išdėstyti taip, kad tie, kurie knygą 
skaitys nuo pradžios iki galo, bet nerankios atskirų botanikos 
žinių, galėtų susidaryti vieningą botanikos kurso vaizdą. 

Autorius bus dėkingas visiems, kurie teiksis nurodyti kny- 
gos trūkumus. | 

Autorius 
i Kaunas, 
1948 m. kovo mėn. 1 d. 


ĮŽANGINĖ DALIS 


1. AUGALAS IR ŽMOGUS 


Botanika — tai žmonijos patyrimo ir galvojimo keliu įgytų 
apie augalus žinių sistemetizuotas rinkinys, 

"Kai pirminė žmonių visuomenė kopė pirmuosius kultūros 
išsivystymo laiptus ir primityviai grūmėsi su gamta, ji negal- 
vojo apie augalus ir jų netyrė. Tuomet dar nebuvo ir bota- 
nikos. Kovoje su gamta žmogus susidurdavo su jam palankio- 
mis ir priešingomis, jį žudančiomis, gamtos jėgomis. Augalų 
pasaulis — tai toji gamtos dalis, kurioje žmogus dažniausiai 
rasdavo tik naudą ir kuri jį lydėjo kiekviename žingsnyje jo 
kovoje dėl būvio su kitomis gamtos jėgomis. Pasyvusis auga- 
las yra Žmogaus pusėje: jis teikią žmogui maistą, jis dengia jį 
nuo šalčių ar net gydo nuo ligų. Nėra žemėje vietos, kur būtų 
žmogus, o nebūtų augalo. Augalai pirmieji užkariavo Žemės pa- 
viršių. Ne žmogus augalui, bet augalas žmogui parodė, kur 
Teikia gyventi. Kur nėra augalų — ten retai ir žmogus pasi- 
rodo. Šiandien žmonija, naudodamasi patyrimu ir mokslu, au- 
galijos ribas žymiai praplėtė, nes augalai pradėta auginti ir ten, 
kur jie anksčiau neaugo. Šiandien jau turime ir botaniką su 
įvairiomis šio mokslo šakomis. Botanik+ — yra ilgai rinktas žmo- 
nijos patyrimas apie augalus. Šiandien ne tik kaupiame patyri- 
mą, bet tiriame ir galvojame apie tai, kaip atsiradę augalai plėto- 
josi žemės paviršiuje. To stebėjimo, tyrimo ir galvojimo pasek- 
mėje turime gyvybės evoliucijos teoriją, kuri aiškina gyvų or- 
ganizmų raidą, pradedant tais laikais, kai dar nebuvo Žmogaus. 
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Mes šiandien norime gamtą nuodugniai pažinti ir matyti 
tai, ko plika akimi nematome. Tam reikalingas laikas, prie- 
monės, patyrimas ir išsimokslinimas. 

Todėl pradinėje ir vidurinėje mokykloje jaunuomenė de- 
dasi į savo galvas tai, ką kiti patyrė, sutvarkė ir jiems pertei- 
kia. Aukštojoje mokykloje to nepakanka — čia reikia ir pa- 
tiems savarankiškai tyrinėti. Juo labiau šis savarankiškas ty- 
rinėjimas reikalingas studijuojant augaliją. 

Žinių apie augalus, pradedant senovės amžiais, yra prisi- 
rinkę tiek daug, kad jų visų į galvą jokiu būdu neimanoma su- 
imti, Visos literatūros apie augalus neperskaitysi, o vis dėlto 
mokslas apie augalus nėra taręs savo paskutinio žodžio ir jo 
niekada negalės tarti, nes augalija nuolatos keičiasi. Jaunuolis, 
peržengęs aukštosios mokyklos slenkstį, turi pajusti savo pa- 
skirtį ir įsijungti į naujų žinių ieškotojų būrį. Jis pats turi pa- 
justi ne tik žinių troškulį, bet ir išdidų savarankiškumą pačiam 
tiesiog brautis į gamtos paslaptis, 

Augalai yra tam tikruose santykiuose su negyvąja gamta, 
su gyvulija ir su žmogumi. Šių santykių vispusišku aiškinimu 
ir augalų aprašymu užsiima teorinė botanika. Bet domė- 
jimasis augalais vyksta ir kita kryptimi, būtent praktiškąja. Va- 
. dinasi, augalais domimės dėl to, kad jie mums teikia naudą, to- 
dėl tyrimui visų pirma pasirenkama tokius augalus, kurie yra 
ūkiškai svarbūs. Šioje knygoje daugiau laikausi taikomosios 
botanikos krypties ir dėmesį kreipiu visų pifma į kultūrinius , 
augalus, jų palydovus ir kitus žmogaus gyvenimui reikšmingus 
augalus. Bet žinodami kokią didelę reikšmę turi kultūros pa- 
žangai mokslinės biologijos teorijos, mes negalime atsiriboti 
nuo augalų visumos, o kartu ir nuo teorinės botanikos. 

Nors gyvenime kartais linkstama augalus skirstyti į ūkiš- 
kai svarbius ir nesvarbius, bet geriau į augaliją įsigilinę, pama- 
tysime, kad niekam nenaudingų ar nesvarbių augalų nėra, Jei 
augalas neteikia žmogui tiesioginės naudos, tai, gal būt, jis nau- 
dingas gyvuliui. Jei ir to nėra, tai jis reikalingas maistui dir- 
vos mikroorganizmams. Vadinasi, jis naudingas tada, kai nu- 
miršta.  Mikroorganizmai gyvendami žemėje vykdo nepapras- 
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tos svarbos darbą, nes jie iš nenašios žemės (uolienų) daro der- 
lingą dirvą kitiems augalams, kurie jau tiesiogiai ir Žmogui 
naudingi, 

Augalai ne vien tik savo derliumi teikia žmogui naudą, bet 
ir kitokiu būdu jie yra svarbūs. Pvz. žalieji augelai net jau 
tuo metu, kai jie dar tik auga, jau savo žalumu grynina už- 
terštą orą — sunaudoja žmonių bei gyvulių iškvėpuotą ir fabrikų 
paskleistą anglies dvideginį ir praturtina atmosferą taip svarbiu 
deguonimi. Tuo pat metu augalų žaliuose lapuose vyksta dar 
svarbesni vyksmai: lapai, vienas dujas gaudami, o kitas išleis- 
dami, paslėptai vykdo nepaprastą gamybą — jie gamina cukrų, 
krakmolą, o iš jų jau galima pagaminti visas kitas Žmogui ir 
technikai reikalingas žaliavas. Taigi, žaliasis augalas iš neor- 
ganinių medžiagų gamina organines, kurios naudojamos, jei 
ne žmonių, tai Žmogaus prijaukintų ir laukinių gyvulių. Kartu 
su maistu gyvuliams ir žmogui, jų kūno statybai, jo pastatų ir 
įmonių statybai, žaliasis augalas teikia ir energiją. Augale su- 
sitelkia saulės energija, kaip tatai vaizdžiai yra parodęs K. A. 
Timiriazevas. Šią saulės energiją kaip tik žmogaus proto“ 
kūrybos uždavinys mokamai panaudoti ūkio ir kultūros reika- 
lams. Ši energija, iš tikrųjų, palaiko visą gyvenimą. Tą iš 
saulės gautą energiją perteikia mums ne vien šių dienų augalai, 
bet ir tie augalai, kurie gyveno prieš milijonus metų. Mūsų 
laikų akmens anglys ir nafta yra taip pat ne kas kita, kaip saulės 
energijos konservai. Augalai sutelkia savyje dalį saulės ener- 
gijos ir neleidžia jai tuoj išspinduliuoti į erdves, kuo jau ir reiš- 
kiasi žaliųjų augalų kosminis vaidmuo. 

Tad „Bendrosios ūkinės botanikos“ uždavinys ir yra visa- 
pusiškai supažindinti studijuojančius žemės ūkio mokslus bei 
kitus šia sritimi besidominčius skaitytojus su augalais ir jų gy- 
venimu, kad tą jų gyvenimą vėliau mokėtume pakreipti nori- 
ma linkme. Svarbu, kad mums teikiamoji saulės energija vel- 
tui nežūtų, kad mes ją išmoktume vykusiai suimti ir raciona- 
liausiais būdais panaudoti ūkio ir kultūros reikalui. 


2. AUGALAS IR GYVULYS 


Niekada niekas nėra abejojęs, kad augalas yra gyvas „daik- 
as“, bet kad augalo gyvybė pagrindinai skiriasi nuo gyvulio, 
tai dar ir šiandieną daugeliui atrodo visai tikru dalyku: esą, 
augalas nejuda ir nejaučia, o tuo tarpu gyvulys, kaip ir žmogus, 
ir juda, ir jaučia, Dar IV šimtmetyje prieš mūsų erą Aristotelio 
nusakytas minėtas gyvosios gamtos suskirstymas ir aptartis 
buvo ilgai laikomas paskutiniuoju mokslo žodžiu. Aristo- 
telio nuomone, kiekvieno gyvo daikto pagrindu esanti siela 
(Psyche): Siela pasireiškia nevienodu laipsniu. Augale siela 
reiškiasi žemesniu laipsniu, negu gyvulyje. Augalas negalįs ju- 
dėti, ir dėl to jame nėra išsivysčiusių psichinių galių. Šiuo dės- 
niu remiantis, ir jūrų koralai bei polipai buvo laikomi augalais. 
Tik naujaisiais amžiais, pradėjus plačiau tyrinėti gyvių pasaulį 
mikroskopais, paaiškėjo, kad Aristotelio paž:ūra neteisinga. Pro 
mikroskopą galima pamatyti žalios spalvos (nuo chlorofilo) gy- 
vių, vadinasi, tikriausių augalų, bet vis dėlto judančių: Vadi- 
nasi, griežtai skiriantis požymys — judėjimas, atkrinta. Dar 
Ungeris (1837 m.), pastebėjęs iš paparčio ląstelių (celių) iš- 
riedančius ir vikriai judančius augalo kūno padarėlius (sperma- 
tozoidus), pareiškė, kad augalo gyvenime yra momentų, kai jis 
tampa gyvuliu, bet kcl jis buvo augalu, jis nejudėjo. Iš to ma- 
tome, kaio mokslininkai nenoriai skyrėsi su senąja pažiūta, kad 
tik gyvulys galis judėti. 

Kitas požymys — lytinis visimas. Iš senų senovės buvo 
užsilikusi mokslininkų tarpe pažiūra, kad augalai veisiasi patys 
savaime, be apsivaisinimo, kad skirtingų lyčių bendravimo čia 
"nėra. Tik aštuoniolikto šimtmečio gale įsitikinta, kad augalai 
taip pat apsivaisina, kaip ir gyvuliai. Mimoza ir kiti augalai buvo 
gyvu pavyzdžiu augalų jautrumo ir riboto judėjimo savo atskiro- 
mis dalimis. Kai buvo pastebėta, kad ir šaknimis žemę įsikibęs 
augalas visvien savo ląstelių viduje juda, tada neliko nė vieno 
požymio, kuriuo remiantis būtų galima gyvąjį pasaulį griežtai 
suskirstyti dviem grupėm -— augalais ir gyvuliais. Smulkių gy- 
vuliukų ir augaliukų, vadinamųjų mikroorganizmų, jautrumo ir 
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judėjimo reiškiniai iš tikrųjų yra visai panašūs. Dėl to kai kas 
net visą gyvąjį pasaulį skirsto į tris grupes: gyvulių, au- 
galų ir mikroorganizmų. Prisiminkim dar ir tokį 
reiškinį, kad yra mikroorganizmų, kurie savo gyvenimo būdą 
keičia pagal mitybą. Toks gyvis +uo metu, kai neturi organinio 
maisto, yra žalias ir minta kaip paprastas augalas neorganinė- 
mis medžiagomis, o sąlygoms pasikeitus (išnykus šviesai), jis 
praranda chlorofilą, ir minta organiniu maistu kaip gyvuliukas, 
Tokiu būdu visai išnyksta ta griežta riba, kuri, dar ne taip 
seniai, atrodė, lyg ir skirianti šiuos du pasaulius — augalų ir 


“gyvūlių. 


O vis dėlto, nežiūrint šių smulkmeniškų lyginimų ir visai 
teisingų išvadų, kasdieniniame gyvenime šie du pasauliai labai 
lengvai atskiriami, nors ir negalima surasti kokio nors visuo- 
tinio skiriamojo požymio, nes iš tariamai surastos bendros tai- 
syklės teks visada daryti nemaža išimčių. 

Gyvulinio ar augalinio organizmo pobūdžio visai negalima 
aptarti vienu požymiu. Svarbiausias požymys — mitimo bū- 
das, būtent ar organizmas minta organinių maistu, ar neorga- 
niniu, Jei organiniu maistu — gyvulys, o jei mineraliniu (dau- 
giausia chlorofilo pagalba šviesoje) — augalas. Bet svarbūs ir 
kiti požymiai: 1, judėjimas (gyvulio požymys); 2. maisto 
paėmimobūdas: viena kuria kūno vieta (gyvulio požymys) 
ar visu kūnu (augalo požymys); 3. maisto paėmimo p32- 
vidalas: kietame pavidale (gyvulio požymys) ar tik ištir- 
pusį vandenyje (augalo požymys); 4. celiuliozinė ląs- 
telių sienelė (membrana) — augalo požymys, o kitokia 
sienelė — gyvulio požymys. Pvz. grybai maisto cheminę sU- 
dėtį turi tokią pat kaip gyvuliai, bet jie ima ištirpusį maistą 
visu kūnu ir nejuda, todėl jie skaitomi augalais. Bakterijos 
minta panašiai kaip grybai, bet daugumas jų, galėdamos vikriai 
judėti, augalinių požymių turi mažiau negu gyvulinių (organi- 
nis maistas, judėjimas), bet vis dėlto jos taip pat laikomos au- 
galais. 

Šiuos klausimus sprendžiant, be maisto, mitimo būdo, 1ą5- 
telių sienelių sudėties, dar svarbu ir organizmo kilmė. 
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Svarbu, kas yra jo artimiausieji giminės, iš kurių jis kilęs: ar 
gyvuliai, ar augalai. Mūsų laikų didieji augalai ir gyvuliai pa- 
gal evoliucijos teoriją yra kilę iš paprastų mikroorganizmų. 
Galima sakyti, kad čia būta bendro kamieno, iš kurio išriedėjo 
dvi šaknys: viena gyvulių, kita augalų. Todėl, nusileisdami iš 
aukštųjų gyvių grupės į žemuosius, prieiname tokius, kur ski- 
riamieji požymiai jau susipina arba randame vienodą kiekį au- 
galinių ir gyvulinių požymių. Vadinasi, čia priartėjame prie 
išsiskyrimo ribos tarp augalų ir gyvulių pasaulių. Norint iš- 
vengti bereikalingo svyravimo ir nuomonių skirtumo, tenka 
aiškintis tokiais atvejais gyvio giminingumo su kitais gyviais | 
klausimą, būtent, jei jis išsivystė iš aiškių augalų, tai tuomet 
jis pats skaitomas augalu, o jei iš gyvulių — gyvuliu. 
Klaidinga pažiūra yra ta, pagal kurią augalai iš esmės pa- 
sižymi žemesniu gyvybės laipsniu, lyg būtų sustingusi, mažiau 
progresavusi gyvybė. Iš tikrųjų augmenija, kaip ir gyvuliai, tu- 
rėjo tokį pat labai ilgą evoliucijos kelią, kurio metu augalo kū- 
nas tobulėjo, prisitaikydamas besikeičiančioms jo gyvenimo są- 
lygoms. Galima būtų tik apskritai pasakyti, kad visoj gyvijoj, 
ar tai augalijoj ar gyvulijoj, yra vienas stiprus bendras požy- 
mys, būtent, veistis ir kiek galima plačiau žemėje pasi- 
skleisti. Senesnė gyvių grupė yra augalija, nes ji yra organinių 
medžiagų gamintoja. Tik gaminantis organinių medžiagų di- 
deliems kiekiams, galėjo tarpti ir gyvulija. Jei augaluose ju- 
dėjimo galios neišsivysčiusios, tai tik todėl, kad jiems teko pa- 
sirinkti mažiau rizikingą, o tikresnį mitimo būdą — tenkinantis 
neorganinėmis medžiagomis, kurių visur yra. Dėl maisto nė- 
ra reikalo judėti, nės maisto visur pilna, tik reikia įsitvirtinti 
žemėje ir tobulinti maisto paimamąjį aparatą, kad gerai išnau- 
dojus šiuos gamtos maisto išteklius. Neorganinių junginių, kurie 
augalų naudojami maistui, nors ir visur yra, bet jų kon- 
centracija nestipri ir todėl augalui reikia tik ištobulinti ore ir 
žemėje siurbiamąjį aparatą. Tam yra augalo lapai ir šaknų sis- 
tema. Svarbiausia tai, kad šių organų susilietimo su aplinka 
plokštuma būtų ko didžiausia, ką iš tikrųjų ir matome, Gy- 
vulys tuo tarpu minta organiniu maistu. Tai jau koncentruotas 
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ir daug daugiau energijos galįs gyvuliui suteikti maistas. Bet 
tai maistas, kurio ne visur yra — tenka jo paieškoti. O suradus 
ir galimą kiekį prarijus, reikia jį savyje nešioti, bet tatai nesu- 
daro didelio sunkumo. Toks organizmas tikrai yra išvystęs 
gerą judėjimo aparatą. Jam reikalingos tuomet ir psichinės 
funkcijos, kurių pagalba jis susiorientuotų ne tik negyvosios; 
bet ir gyvosios gamtos aplinkoje. Atsimintina, kad jis pats vi- 
su savo komplikuotu kūnu kartais yra labai vertingas kitai gy=- 
vulio rūšiai, kaip organinė medžiaga, kurios gamtoje nedaug, ir 
kurios jau tyko kitas, gal panašus į jį, tik didesnis gyvulys-gro- 
: buonis. Augalų pasaulyje tatai reta — ten matome tik para: 
zitizmą ir simbiozą (gyvo išnaudojimą ir abipusiai nau+ 


dingą sugyvenimą). 


3. BOTANIKOS SUSKIRSTYMAS 


Kaip susigaudyti tokioje augalų daugybėje? 

Dėl to yra būtinas reikalas juos sugrupuoti (suklasifikuoti), 
Tam tikslu yra augalų sistematika. Buvo laikai, kai 
augalus grupavo atsižvelgiant tik jų žieduose esančių kuokelių 
skaičiaus. Augalai vienu kuokeliu sudarė klasę monandria, 
dviem kuokeliais — diandria, trimis — triandriairt, t. 
Tai švedų sistematiko K. Linnėjaus augalų grupavimo 
sistema. Ji yra dirbtinė ir negalėjo ilgesnį laiką mokslininkų 
patenkinti. Šiąja sistema, pvz. alyva, uosis ir žolė veronika 
pateko į vieną klasę, nes turi is du kuokelius žieduose, nors 
šiaip jie visai nepanašūs. 0 

Linnėjaus šistemą pakeitė natūralinė sistema, kurioje atsi- 
žvelgiama visų žiedo dalių skaičiaus, jų pavidalo, o taip pat 
ir kitų augalo kūno dalių sudarymo. Ši sistema turi tikslą iš- 
kelti augalų giminingumą ir augalus grupuoti evoliucijos pa- 
grindu, r 
Sistematika remiasi augalų formos ir jo struktūros pažini- 
mu. Bendrosios šios srities žinios, nesigilinant į atskirų augalų 
būdingumą, suvedamos į morfologijos mokslą. Toji mor- 
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fologijos dalis, kuri nagrinėja augalo vidaus struktūrą, vadi- 
nama anatomija, bet augalo išorės ir visimo organų nagri- 
nėjimas lieka (siaura sąvokos prasme) morfologijai. Atskiros 
ląstelės (celės) morfologija vadinama citologija. Ląstelių 
tamprūs sambūriai sudaro audinius. Mokslas apie audinius — 
histologija. Ląstelės ir audiniai susigrupavę sudaro au- 
galo organą, atliekantį tam tikrą darbą. Augalo organų apra- 
šymas — tai organogralfija. Vis tatai yra augelų morfo- 
logijos (plačia sąvokos prasme) šakos, kurios, suprantama, 
negali būti labai savaimingos, nes jos liečia vieną ir tą patį da- 
lyką — augalo sudėtį. Mažiausia originalumo iš jų turi ana- 
tomija, nes realus dalykas yra ląstelės (citologija), audiniai 
(histologija) ir organai (organografija), kurie ir sudaro visą 
augalo kūną, t. y. jo išorę ir vidų. 

Jau visai kita sritis yra augalų gyvenimo reiškiniai, Juos 
tiria fiziologija. 

Su augalų fiziologija artimai yra susijusios dar šios augalų 
mokslo šakos. Ekologija — augalų prisitaikymo aplinkai 
mokslas. Ne visi augalai vienoje ir toje pačioje vietoje pajėgia: 
ir gali augti: jie yra pasiskirstę žemės rutulyje tam tikrais 
plotais (arealais) ir auga prisiderinę tos vietos aplinkai. 
Šiuos klausimus, t. y. augalų pasiskirstymo žemės paviršiuje ir. 
to pasiskirstymo priežastis, tiria augalų geografija. Yra 
augalų, kurie seniau gyvenę, bet dabar dėl įvairių priežasčių 
jau nebegyvena, išmirė. Šiuos klausimus nagrinėja paleo- 
botanika. 


Augalų kilmės klausimai bus tokie: ar augalai atsirado ne- 
priklausomai keliose žemės rutulio vietose, ar tik vienoje ku- 
rioje vietoje, kaip iš žemesnių augalų išsivystė aukštesnieji, kaip 
susidarė skirtingos augalų rūšys ir dar skirtingesnės gentys, šei- 
mos, būriai. Kiti gi klausimai sudaro genetikos sritį. Vienarū- 
šiai klausimai čia bus: kaip vyksta gyvenimas vieno atskiro: 
augalo-individo (vadinama augalo ontogenezė), o jau kitą 
klausimų grupė — kaip per milijonus metų vyko kartų gyveni- 
mas ir kaip susidarė augalų rūšys (augalo filogenezė). 
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Augalai serga kaip ir gyvuliai. Augalo normali gyvybės 
reiškinių eiga pakrinka. Augalų fiziologijos reikalas tirti to- 
kius reiškinius. Bet šitas reikalas labai susikomplikuoja ir iš- 
siplečia, nes ligos labai dažnai yra pasekmė kontakto vieno au- 
galo su kitu augalu, sudarant tam tikrus dviejų augalų santykius, 
kuriuose vienas augalas laimi, kitas pralaimi. Tai bendrosios 
biologijos šaka, vad. parazitologija. Žemės ūkio srityje 
augalų parazitologija, drauge įjungus ir fiziologinių nukrypimų 
nuo normalaus būvio klausimus, suvedama į a atskirą moks- 
lo šaką — fitopatologiją. 

Dar viena augalų mokslo šaka — tai Šu oškė cenologija 
(fitocenologija). Tai mokslas apie augalų bendrijas. Au- 
galų susibūrimai gamtoje ne atsitiktinumas. Aplinka da- 
ro atranką: vieniems leidžia toję vietoje augti, kitiems 
ne. Be to, patys augalai vienas su kitu lenktyniuoja: vie- 
nas kitą stelbia arba vienas kitam padeda. Susidaro gana pa- 
stovios sudėties bendrijos, kurios įvairiose geografinėse vietose 
susikombinuoja visai panašiai.  Mažiausioji bendrija yra tary- 
tum atskiras organizmas, atskiras augalas. Ją galima tirti kaip 
vieną augalą, visais anksčiau minėtais klausimais: 1. bendri- 
jų morfologija (bendrijų sąstato tyrinėjimas); 2. ben d- 
Trijų sistematika (jų klasifikavimas); 3. bendrijų fi- 
ziologija su visomis fiziologijos šakomis: a) ekologija 
(augalų bendrijos santykiai su aplinka nebus visiškai tokie pat, 
kaip ją sudarančių individų santykiai); b) bendrijų geogra- 
fija, su klausimais liečiančiais bendrijų išsiplatinimą ir pasi- 
skirstymą, be to, pasiskirstymą praeityje (bendrijų paleo- 
geogratij a); : genetika (bendrijų kilmės klausimai) 
it tt 

Bilddenbiootios, fitopatologijos ir paleobotanikos čia nelie- 
sime, 0 ekologiją ir genetiką paliesime labai mažai, tik tarp 
kitko užkliudydami pačius šių mokslų pagrindus, glūdinčius 
augalų fiziologijoje, 


PIRMOJI DALIS 


MORFOLOGIJA IR SISTEMATIKA 


“2. Bendroji ūkinė botanika 


17 


A. LĄSTELĖ 
(CITOLOGIJA) 


Ląstelė (celė) yra pagrindinis ne tik augalų, bet ir gyvulių 
kūno vienetas!). 

Ląstelės buvo pastebėtos apie 1667 metus Roberto Huko 
(Hooke), bet jų sudėtis išaiškinta tik antroje XIX šimtmečio 
pusėje. Ląstelę sudaro sienelė (membrana) ir proto- 
plastas; viduje matyti, taip pat iš gyvos medžiagos sudary- 
tas branduolys, kuris buvo už visą kitą gyvąją ląstelės dalį 
pastebėtas anksčiau. Branduolio viduje yra dar mažas bran- 
"duolėlis. Jaunutės ląstelės yra pilnos protoplasto. Joms 
augant, viduje atsiranda tuštumų, pripildytų vandens, kuriame 
yra ištirpusių druskų ir kai kada dažų. Tos tuštumos vadina- 
mos vakuolėmis. Jų būna kelios arba dažnai viena, bet 
didelė (1 pav.). Todėl subrendusioje augalinėje ląstelėje pro- 
toplastas yra prie sienelių, o visą tūrį užima vakuolė. Proto- 


1) Paprastai mokslas apie ląstelę (citologiia) laikomas įžanga į ana- 
tomiią, bet čia laikausi kito požiūrio, nes ląstelė dažnai yra savarankiu 
atskiru augalu. Be to, iš vienos ląstelės išsivystė ir visas komplikuočiau- 
sias augalo kūnas. Žinoma, io vystymasis pračio ištisą eilę stadijų, — nuo 
paprastų iki labiau sudėtingų. Taigi, ląstelė yra augalų filogenezės pra- 
dinė stotis. Kaip augmeniia vystėsi ląstelių grupėms vis labiau kompli- 
kuojantis, taip ir čia pažintį su augalais pradedame nuo paprastesniųjų ei- 
dami prie sudėtingesnių formų. Toii tradicinė tvarka, dedanti botanikoje 
pagrindan anatomiią, matyti, bus kilusi iš tų laikų, kai apie bežiedžius 
augalus turėta dar menkas supratimas ir visai nežinota, kas yra evoliucijos 
teorija. Aut. 
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plasto pagrindinė dalis, kurioje įterpti visi kiti gyvi pAGArS“ 
liai, vadinama protoplazma. 

Labai svarbų vaidmenį vaidina ląstelėje randamos plas- 
tidos (chromatoforai). Pirmoji plastidų rūšis — 
chloroplastai. Jie esti žalios spalvos (žalios plastidos). 





1 pav. Žiedinio augalo lastelė ir ios plėtotė 


" — jauna (embrioninė) šakniagalio ląstelė; b — ląstelės branduolys; 
ab — branduolio apvalkalėlis; n — branduolėlis; pl — protoplazma ; 
ch — chromatoforai; m — ląstelės sienelė (membrana). B — senesnė 





ląstelė, esanti toliau nuo šakniagalio; V atsiradusios vakuolės. C — dar 
senesnė ląstelė, esanti dar toliau nuo šakniagalio. Visos vakuolės susi- 
lieiusios į vieną didelę vakuolę (v) 


Jų nerandame gilesnėse augalų ląstelėse, nes jiems susidaryti 
reikalinga šviesa. Forma jų įvairi (2 ir 3 pav.): aukštesniuose 
augaluose — grūdelių pavidalo, o žemesnės sudėties augaluo- 
se — labai įvairios formos. Plastidų kūnas sudarytas iš pana- 
šios medžiagos kaip ir visas protoplastas. Chlorofilą (ža- 
liuosius dažus) galima iš lapų ištraukti, bet chloroplastai neiš- 
nyksta. Žaliosios plastidos yra maži organėliai. Be chloroplas- 
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lapo ląstelės 


2 pav. Svogūno plėvelės ir Helodea canadensis 
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lastai 


duolys; d — chlorop 


tų negali būti pagamintos iš neorganinių medžiagų organinės, 
pvz. iš CO, ir H5O — cukrus. Kita rūšis — chromoplas- 
tai, tai geltonos, raudonos arba oranžinės spalvos plastidos. 
Jas randame spalvotose augalų dalyse: žieduose, vaisiuose (ne 





3 pav. Dumblių chloroplastai 


Kairėje > dumblio Cladophora arcta tinkliškas chloroplastas.  Dešinčie 
— dumblis Spirogyra su spyruokliniu chloroplastu; b — branduolys; p —- 
protoplazma; ch — chloroplastas; pv — pirenoidai 


visada) ir kt. Tai ne dažų grūdeliai, bet protoplazminės prigim- 
ties kūneliai, kuriuose yra tirpalo arba kristalų formos dažų 
(4 pav.). Trečia rūšis — leukoplastai (bespalvės plasti- 
dos). Juos randame kiekvienoje augalinėje ląstelėje, kol toji 
ląstelė dar yra bespalvė. Leukoplastai dažnai sudaro savyje 
krakmolo grūdą. Apie kiekvieną krakmolo  grūdą pasilieka 
plona leukoplasto plėvelė, 

Protoplaste dar pastebima smulkučių grūdelių. "Tai daž- 
niausiai chondriosomos, arba mitochondrijos. Tų 
grūdelių reikšmė dar ne visai išaiškinta. Gali tai būti medžiagų 
apykaitos dalys: (jau kūnui nebereikalingos arba reikalingos 
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dar kaip vyksme dalyvausiančios medžiagos). Įrodyta, kad kai 
kurios iš jų yra kaip plastidų pradmenys, nes iš jų susidaro 
plastidos; be to, jose gali susidaryti krakmolo grūdeliai ir va- 
kuolės. 


Iš to kas jau pasakyta, augalinės ląstelės sandarą galima 
taip schematiškai pavaizduoti: 


1. Protoplazma (plazma, kitų 
autorių — citoplazma; pa- 
grindinė gyvoji medžiaga) 


I. Gyvasis ląstelės . turi- 2. Branduolys su branduolėliu 


nys — protoplas- 
tas. I 3. Plastidos 


a. Chloroplastai 
b. Chromoplastai 
c. Leukoplastai 


„ Chondriosomos = (mitochen- 
drijos) 





> 


Lastelė 


1. Sienelė (membrana) 
II. Ląstelės negyvosios dalys 2. Vakuolės su ląstelių sulti- 
mis 

Yra ląstelių, kurios visai neturi arba tik kurį laiką turi 
sienelę. Pvz. gleiviagrybiai ir lytinės ląstelės visai jos neturi, 
o kiaušialąstė (moteriškoji lytinė ląstelė) turi sienelę 
tik po apsivaisinimo. Be protoplasto gyvų ląstelių negali būti. 
Tačiau augalų kūne yra' ląstelių be protoplasto. Tai mirusios 
ląstelės, 

Vakuolės ląstelėje atsiranda vėliau, Embrioninės, labai 
jaunos, ląstelės vakuolių neturi. Yra augalų (bakterijos), kurie 
neturi suformuoto branduolio. Bet, matyti, jiems branduolį 
atstoja kiti padarėliai.  Chromatoforų taip pat ne kiekviena 
ląstelė turi. Yra augalų, pvz. bakterijos, grybai, kurie niekuo: 
met savo kūne chloroplastų neturi, 

Augalinės ląstelės yra dviejų formų: parenchiminės 
ir prozenchiminės. Pirmosios — trumpos, o antrosios — 
žymiai pailgesnės. Ląstelės esti kamuolėlio, lazdelės, kablelio, 
vamzdelio, prizmos, žvaigždės, grąžto ir kitokių pavidalų. 

Smulkiausios ląstelės matuojamos mikrono dalimis. Nors 
pasitaiko ir didesnių, matuojamų keliais mikronais ar net mili- 
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metrais, bet ląstelių didumas nėra proporcingas augalo didu- 
mui. Atpiovus labai ploną šeivamedžio šerdies ritinėlį ir prieš 
šviesą žiūrint, galima paprasta akimi matyti atskiras ląsteles. 
Dar didesnės ląstelės yra moliūgų vaisių, ypač netoli sėklų. Čia 
jau ląstelės yra aiškiai matomos. 





4 pav. Smidro (Asparagus officinalis) uogos ląstelės ir chromo- 
plastai 
a — viena jauna uogos ląstelė su chloroplastais; b — raustančios uogos 
senstanti ląstelė su besiformuojančiais chloroplaste karotino grūdeliais: 
c — raudonos minkštos uogos ištirpusi chloroplastų plazma, palikę tik 
karotino grūdeliai; a, b, c (dešinėie) — plastidos, daugiau padidintos; 
d) subrendusios uogos ląstelė su raiidomis r 


Dažnai ląstelės yra susibūrusios tam tikromis kolonijomis, 
ir tokia kolonija laikoma atskiru augalu. Vienos šio „auga- 
lo“ ląstelės turi plaukelius, įgalinančius koloniją judėti, kitos 
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turi visimo organus ir t. t. Tokios kolonijos atskiros ląstelės 
gali augti ir atsiskyrusios. Jos gali sudaryti pradmenis naujai 
kolonijai. Bet daugumas tokių daugialąsčių augalų yra dar pai- 
niau sudaryti: jie negali judėti ir jų ląstelių kolonijos vadina- 
mos audiniais. Dėl didesnio sienelių kiekio sustiprėja vi- 
sas ląstelių kolonijos kūnas. Bet medžiagų apykaita daug spar- 
“čiau vyksta palaidose ląstelėse. 

Vis dėlto yra augalų ir ne ląstelinės struktūros. Pvz. Cau- 
lerpa sudėta lyg iš vienos didelės (iki 30 cm) ląstelės, o papras- 
tojo pelėsio (Mucor) visas veltinys yra tarsi viena didelė labai 
išsišakojusi ląstelė. 


I. PROTOPLASTAS 


Protoplastą sudaro protoplazma (citoplazma), branduolys 
sų branduolėliu ir plastidos. Protoplaste reiškiasi gyvybė. Pro- 
toplastas prie sienelių sudaro šviesesnį ir tirštesnį sluoksnelį, 
vadinamąją plazmos plėnelę, arba hialoplazmą. Tokia hia- 
loplazma yra ir prie vakuolių (tonoplastas). Protoplas- 
to vidurys yra kiek tamsesnis ir vadinamas mezoplazma. 
Hialoplazma arba jos pati pakraštinė dalis dar vadinama pla z- 
molema. Medžiagų pasirinkimą į ląstelę ar pašalinimą iš 
lastelės reguliuoja plazmolema ir tonoplastas. Kai kas mano, 
kad šios kraštinės protoplazmos plėnelės nejuda. Plazmolema, 
be to, yra augalų jaudinimams jutimo (percepcijos) vieta. 

Protoplastas, tai visos eilės cheminių junginių mišinys. Vy- 
rauja vanduo (apie 70—80“4), toliau — baltymai, kurie 
sudaro 40—5046 viso sausos medžiagos svorio. Iš baltymų pa- 
žymėtini fosfatidai, kurie randami branduolyje. Tai ios- 
foro turintieji baltymai. Yra keli 7.9; mineralinių medžiagų: 
kalcio, kalio, magnio, geležies, natrio ir kt. Gyvas protoplastas 
chemiškai ištirti nesiduoda. 

I protoplastą žiūrima kaip į koloidinį tirpalą, sudarytą iš 
baltymų (5044), riebalų — lipoidų (1476), angliavandenių ir 
kitų junginių. Branduolio medžiaga — fosforinga. Tuo ji ski- 
riasi nuo protoplazmos. 
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1. PROTOPLAZMA 


Protoplazmos fizinės savybės tokios: ji tirštesnė ir sunkesnė | 
už vandenį, vandenyje netirpsta. Turi panašių skysčiams sa- 
vybių — nesiduoda spaudžiama. Bet skirtumas tas, kad proto- 
plazma yra plastiška medžiaga, galinti pakeisti savo pavidalą. 
Protoplazma turi vidujinę struktūrą. 

Būčlio teorija sako, kad protoplazma sudėta iš alve- 
olių. Tačiau Flemmingo manymu, protoplazma yra su- 
daryta iš fibrilių (pluoštelių). Trečia ląstelių struktūros 
teorija (Altmano) aiškina, kad vidinė ląstelių struktūra yra 
granuliarinė (grūdelių). Bet tai vis negyvų ląstelių pro- 
toplazmos struktūra. Nagrinėdami gyvą protoplazmą, matome 
ją esančią kaip suspensiją. Čia matomos mikroskopinės 
dalelės didesnės už 0,1 mikrono. Įvairios druskos, ištirpusios 
ląstelėje, sudaro tikrąjį tirpalą ir jų mikroskope nesimato. 
Smulkios dalelės, iki 0,1 mikrono didumo, vadinasi, didesnės 
už tirpalo daleles, bet mažesnės už suspensijos daleles, sudaro 
koloidą. Koloidas (koloidinis tirpalas) gali būti skystas 
(zolis) arba sutirštėti (gelis). Koloidinis tirpalas, vadina- 
si, gali keisti savo būvį iš zolio į gelį arba atvirkščiai. Ši sa- 
vybė labai palanki gyvybės reiškiniams vykti. Taigi, toks ko- 
loidinis tirpalas ir yra protoplazma. Protoplazmos reakcija 
šarminė arba neutrali. 

Išorinių veiksnių įtaka protoplazmai. Švie- 
sa protoplazmą veikia labai įvairiai: kai kuriose ląstelėse (mikro- 
organizmų) šviesa protoplazmą užmuša. Kitose ląstelėse pro- 
toplazma nuo šviesos nenukenčia. Įvairūs nuodai ne tik suardo 
protoplazmos struktūrą, bet ją užmuša. Dėl vandens stokos 
protoplazma sudžiūsta. Tatai, žinoma, protoplazmai ne į gerą, 
bet yra daug ląstelių (bakterijos), kurių protoplazma, buvusi 
visiškai sudžiūvusi, gavusi vandens vėl atgyja ir gyvena. 

Protoplazmai didelės reikšmės turi temperatūra. Esant 
7597 —807C protoplazma koaguliuoja, t. y. sustingsta ir 
netenka gyvybės. Žema temperatūra protoplazmai ne visada 
taip pakenkia. Jei protoplazma būtų sudaryta tik iš vandens, 
tuomet ji šalčiui būtų labai jautri: nepakęstų mažiausios tem- 
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peratūros žemiau nulio. Ir iš tikrųjų, juo daugiau protoplazma 
turi vandens, tuo labiau nuo šalčio nukenčia, pvz. nunokę vai- 
siai, būdami vandeningesni, greičiau sušąla, negu nenunokę. 
Pradėjus temperatūrą iš lėto žeminti, gali pakęsti net iki 
—100“C ir dar žemesnę, tik svarbu vėliau temperatūrą taip pat 
iš lėto kelti. Jei temperatūros pasikeitimai staigūš, tai proto- 
plazma žūva. Todėl ir šalčiausiose žemės vietose, pvz. Šiaurės 
Rytų Sibire dar auga kai kurie augalai, 

Dėl ko daugelis augalų net nedideliame šaltyje žūva? Ar 
i pačią protoplazmą neigiamai veikia žema temperatūra, ar 
kas kita? Pasirodo, kad protoplazmą pražudo, iš jos išeidamas 
"ir jau atgal negrįždamas, vanduo. Vanduo, išėjęs iš plazmos, 
susiformuoja kristalu tavpląstyje. 

Bet žinome, kad vanduo prie —1“C jau įšąla, o ląstelių 
skystis tuomet dar neįšąla; mat, ląstelė turi priemonių šal- 
čiui atsispirti. Pirmiausia, pati protoplazma kvėpuodama ga- 
mina savyje šilumą ir pakelia savo temperatūrą, be to, juo 
didesnė jos vakuolės skysčio koncentracija, tuo sunkiau jis 
išąla (tatai žinoma iš fizikos). Turi taip pat reikšmės ląstelės 
spalva ir augalo plaukeliai: raudonos spalvos ląstelės šalčiui dau- 
giau atsparios. Gal būt, ir protoplazmos judėjimas neleidžia 
skysčiui taip greit įšalti. Vandenų augaluose protoplazma juda 
ląstelės pasieniais (rotacinis judesys), sausumos augaluo- 
se — visomis kryptimis (cirkuliacinis judesys). Ypač 
protoplazma smarkiai juda, kai augalas sužeidžiamas. Judan- 
čioje protoplazmoje greičiau vyksta medžiagų apykaita. Žaiz- 
dos vietoje ląstelės pradeda smarkiai augti ir daugintis, tuo bū- 
du užgydo žaizdą. 


2. BRANDUOLYS 


Branduolys ir protoplazma svarbiausieji ląstelės organėliai 
— juose sutelktos pagrindinės gyvybės funkcijos ir paveldimo- 
sios savybės. 

Branduolys sudarytas iš vadinamos  karioplazmos. 
Ji dengia plona plėnelė. Po plėnele yra skystis, kuriame skendi 
gijinis skeletas. Skelete randami smulkiausi grūdeliai, va- 
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dinamasis chromatinas, kuris gerai nusidažo dažais. Ši 
struktūra pasidaro labai ryški, kai branduolys dalosi. Skeleto 
gijelėse yra dažų neveikiamos dalys, vadinamos lininu. 
Branduolio chromatinas sudarytas iš baltymo, kuriame yra nu- 
kleininės rūgšties, ir jis vadinamas nukleoproteidu. 

Branduolyje yra vienas arba keli smulkesni grūdeliai, va- 
dinami branduolėliais. Juose dažniausiai chromatino 
nėra. 

Gyvose, augančiose, ląstelėse branduolys yra sišuvinšk „tose 
vietose, kur vyksta augimas. Jeigu tik vienas kuris ląstelės 
kraštas auga, tai toje vietoje bus ir branduolys. Branduolys 
vyra centras, apie kurį buriasi plastidos. Ląstelės, kurios dėl 
kurių nors priežasčių branduolio neteko, yra neatsparios išori- 
nėms įtakoms (šilumai, šalčiui) ir greitai žūva. Yra ląstelių, 
kurios neturi aiškaus branduolio, pvz. bakterijos, melsvadumb- 
liai, bet ir šiose ląstelėse yra medžiaga, kuri atstoja branduolį, 
būtent, chromatino grūdeliai ir nukleininė rūgštis. 


3. PLASTIDOS 


Yra hipotezė, kad branduolys evoliucijos būvyje kaip tik 
ir yra susidaręs iš tos protoplazmos vietos, kur susitelkė aukšto 
molekulinio svorio ir tąsios nukleininės rūgštys. Kita hipo- 
tezė aiškina, kad visos ląstelės dalys gyvenusios savaimingai, 
bet vėliau susidėjusios bendrijon ir sudariusios lyg simbiozą 
(simbiogenezis). 

Plastidų kūnas taip pat sudarytas iš plazminės, 22 proto- 
plazma, medžiagos. 

a. Chloroplastuose dar prisideda chlorofilo 
dažai, į kurių sudėtį įeina: magnis, anglis, deguonis, vande- 
nilis ir azotas. Chlorofilas žalios spalvos. Žiūrint iš saulės 
pusės, atrodo raudonas. Dažai yra persunkę chloroplasto kūną. 
Dažus iš chloroplastų galima ištraukti spiritu. Šie dažai yra 
šviesiai žali ir tamsiai žali. Be to, yra kiek geltonų ir oran- 
žinių dažų. Atrodo, kad chloroplasto kūnas, protoplazminė 
stroma, paviršiuje turi dar kitokį sluoksnį, kuris jį įgalina 
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savarankiškai judėti (peristroma). Tokiu būdu, judėjimui 
padeda peristroma, 

b. Chromoplastai, — tai kita plastidų rūšis. Jie spal- 
voti. Tai karotino oranžiniai dažai, kurie kristalizuojasi, 
pvz. morkos. Todėl ir chromoplastų forma būna įvairi, žiūrint 
kaip iškrinta karotino kristalas. . Smidro vaisiuje karotinas ne- 
sikristalizuoja, bet tirštai susitelkia grūdeliais. Yra dar geltonų 
chromoplastų. Jų spalva priklauso nuo ksantofilo dažų. 
Be to, yra rausvų chromoplastų, pvz. pomidoruose. Jų spalva 
priklauso nuo likopino. 
| c-Leukoplastai yra smulkesni už chloroplastus ir 
chromoplastus. Jie yra bespalviai. Bet leukoplastų vardu pa- 
vadintieji grūdeliai, pasirodo, yra įvairūs. Yra tokių smulkių 
leukoplastų, kurie visiškai nesiskiria nuo vadinamųjų chondrio- 
somų. Be to, ir stambesniuose leukoplastuose, jei mes juos toliau 
stebėsime; įsitikinsime, kad vienuose susidaro krakmolas, pvz. 
šakniagumbiuose, šakniastiebiuose, bulvėse, augalų šerdyse, o 
kiti leukoplastai virsta chloroplastais ar chromoplastais. Stebė- 
dami kokią nors jauną ląstelę pumpure ar šakniagalyje, mes 
taip pat matysime daug visai panašių leukoplastų, bet negalėsi- 
me tvirtinti, kad jie visi tikrai sudarys vėliau krakmolo grūdą. 
Tuos, kurie sudarys krakmolo grūdus vadinsime amiloplas- 
tais (amylum — krakmolas), o kitus — proplastidais, 
„nes iš jų susidarys kitos plastidos (chromoplastai ir chloro- 
plastai). 

Taigi, vienos rūšies plastida gali pavirsti kitos rūšies plas- 
tida: leukoplastas, nors ir bespalvis, gali pažaliuoti. Pavyzdžiui, 
bulvė žemės paviršiuje nuo saulės pažaliuoja, žalia smidro uo- 
gos spalva virsta raudona, vadinasi, chloroplastai pavirto chro- 
moplastais. * 

Plastidos dauginasi skilimu: plastida persismaugia ir per- 
trūksta. Plastidai skylant, joje jokių atmainų nepastebima. 

Iš kur atsiranda pirmosios plastidos? | 

Leukoplastai jau gyvena lytinėse ląstelėse, kur jie ir dau- 
ginasi. Kai kas tvirtina, kad leukoplastai gali atsirasti iš pro- 
toplazmos. 
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II. LASTELĖS NEGYVOSIOS DALYS 


1. VAKUOLĖS 


Tai nėra tuštumos. Vakuolėse yra sudėtos labai vertingos 
medžiagos ne tik pačiam augalui, bet ir ūkiškiems reikalams. 
Jaunoje ląstelėje vakuolės labai mažos, vos matomos, ir jų daug. 
Vakuolės, — tai medžiagų apykaitos padaras, vadinasi, juo ląs- 
telė ilgiau gyvenusi, juo bus didesnės jos vakuolės, nes medžia- 
gų apykaitos vyksmuose būtinai susidaro medžiagų, kurių ląs- 
„telė negali pašalinti. O dažnai ir nebūtų prasmės jas pašalinti, 
nes šios medžiagos, būdamos vakuolėje, ateityje dar turės au- 
galui svarbios reikšmės. 

Vakuolėse vyraujanti medžiaga, paprastai, yra vanduo. Van- 
denyje yra ištirpusios įvairios medžiagos. Vakuolės skystimas 
vadinamas ląstelės sultimis, 

Juo didesnės vakuolės, juo vandeningesnis visas audinys. 
Labai dideles vakuoles turi burokų, kopūstų, įvairių vaisių ir 
uogų ląstelės. 

Vakuolės ląstelėje užauga ne atsitiktinai ir ne bet kurioje vie- 
toje: jos susidaro protoplazmos grūdeliuose (chondriosomose), 
jiems brinkstant ir telkiant savo viduje vandenį taip, kad per 
ilgesnį laiką chondriosomos masė apsupa visą vakuolę labai 
matino — lipoidinės medžiagos, kuri, ląstelę dažant, nusidažo. 

Ląstelei augant ir bręstant, visos vakuolės susilieja į vieną. 
Protoplazma, branduolys ir kitos ląstelės sudėtinės dalys pa- 
lieka tik pasieniuose, kartais visai plonu sluoksniu. Visa 1ąs- 
telė tada atrodo lyg viena vakuolė su sienelėmis, 

Cheminis vakuolės sąstatas labai įvairus. Šis įvairumas 
daugiausia priklauso nuo augalo rūšies. Dažniausiai jis turi 
rūgščią reakciją; turi įvairius cukrus, spiritus, įvairiausias Or- 
ganines rūgštis (oksalo, citrino, vyno, obuolių, acto, amino 
ir t. t.). Viena kuri medžiaga čia vyrauja ir mes tai iš patyrimo 
dažniausiai gerai žinome, pvz. cukrinių burokų vakuolėje vy- 
rauja sacharoza, obuoliuose — obuolių rūgštis, rūgštynėse — 
oksalo rūgštis ir kt. Randami įvairūs gliukozidai, t. y. cukraus 
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junginiai su spiritais, aldehidais, fenolais ir kt. junginiais. Pa- 
šildę augalo masę, atpalaiduojame eterinius aliejus, teikiančius 
augalui vienokį ar kitokį kvapą. Šių eterinių aliejų tokiu būdu 
galima prisidestiliuoti didelius kiekius. Šiuo principų paremta 
eterinių aliejų pramonė (kvepalai, daugelis vaistų). Dėl ete- 
rinių aliejų taip pat būdingas arbatos, kavos, kakao, šieno, gars- 
tyčių, tabako, vanilijos kvapas. Visos šios gėrybės yra iš ląste- 
lių protoplazmos, o kai kada ir iš vakuolių. 

Kartais randame daug ištirpusių arba išsikristalizavu- 
sių druskų (kalcio oksalato kristalai, vadinamos rati- 
dos ir kt.). Kai kurių augalų vakuolėse sutinkame alkaloidų 
(nuodų), kailiaraugių medžiagų, dažų, antocianų, kurie, pri- 
klausomai nuo reakcijos, tai mėlyni (šarmiška), tai raudoni 
(rūgšti). Antocianai randami dažniausiai žieduose, kur jie pri- 
klausomai nuo ląstelių reakcijos, kuri atskirose vietelėse gali 
būti labai įvairi, ir savo spalvą keičia, duodami raudonos ir 
mėlynos spalvos atspalvius. Dažnai čia dar prisideda ir chro- 
moplastai, pvz. našlaičių žieduose yra ir antociano, ir chromo- 
plastų. Žinome, kad yra ir lapų raudonų, tai taip pat nuo 
antociano. "Toks raudonumas dažnai laikinis, pvz. rugių daigų 
raudonumas. Dažnai antocianas dengia žalią chlorofilo spalvą. 
Pavyzdžiui burokėlių, raudonųjų kopūstų. Kartais raudonumas 
ar mėlynumas atsiranda tik nuo šalčio ar kitų priežasčių (rau- 
doni lapai šiltesni — jie sugeria šiltuosius raudonuosius spindu- 
lius). Kad kopūsto lapo dažai yra antocianas, galima įsitikinti 
verdant. Normaliai skystimas yra violetinis, o pridėjus kiek 
acto — paraudonuoja ir nuo sodos — pamėlynuoja. 


2. SIENELĖ (MEMBRANA) 


Sienelė ne esminė ląstelės dalis. Yra augalą, kurių ląstelės 
sienelės neturi. Ji yra protoplazmos gyvenimo produktas. Sie- 
nelė gali būti labai įvairi: plonutė arba tokia, kad net visą ląs- 
telę sudaro, pvz. liepos plaušo ląstelių sienelė. Tos ląstelės, 
kurių sienelės labai storos, sudaro augalo tvirtumą, atramą. Jos 
ir vadinasi ramstinėmis, arba paraminėmis, ląstelėmis. Ir tokios 
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ląstelės savo gyvenimą pradeda plonute sienele, tik vėliau sie- 
nelė simetriškai pastorėja. Atsitinka, kad sienelė pastorėja tik 
kampuose. Ilgose ląstelėse storėjimas kai kada yra žiedų pavi- 
dalo.  Pastorėjimas nėra atsitiktinis dalykas.  Plaušo ląstelės 
visada turi sieneles ištisai pastorėjusias. Sienelėse žymu likusios 
nepastorėjusios tik siauros vietos. Tai skylelės, lyg ir kanalėliai 
iš vienos lastelės į kitą. Kanalėliuose galima pastebėti plony- 
čius pluoštelius, einančius iš vienos ląstelės į kitą. Tai pla z- 
modezmos. Jos jungia vienos ląstelės protoplastą su kitos. 
Tas ryšys jungia viso augalo protoplastus, nelyginant kokia 
nervų sistema. Todėl augalas yra visai kaip vienas kūnas. 

Sienelėje žymu sluoksnėtumas. Jis priklauso nuo vande- 
ningumo, o gal ir nuo skirtingos cheminės sudėties. Sumedė- 
jusių ląstelių sienelės sudarytos iš aiškių dviejų sluoksnių: pir- 
minė sienelės plėnelė, kuri yra pakraštyje, ir antrinės sie- 
nelės sluoksnis, kuris atsirado ląstelei bręstant. Šis sluoksnis, 
geriau įsižiūrėjus, matyti, susideda dar iš trijų sluoksnių: kraš- 
tinių, panašių vienas į kitą, ir vidurinio. Be to, sienelė atrodo 
lyg sudaryta iš atskirų pluoštelių, micelių. 

Protoplastas sienelę užaugina klojimosi, arba apozicijos, 
būdu. Protoplastas užkloja vieną po kito ištisinį sluoksnelį ant 
senosios sienelės. Antras būdas sienelės užaugimo tai įterpi- 
mas, arba intususcepcija. Ląstelė beaugdama ir nuo 
vandens storėdama išsitempia ir sienelės micelis vienas nuo kito 
nutolsta. Į pasidariusius tarpus protoplazma prikaišioja savo 
medžiagos. Tokiu būdu vėl pasidaro ištisinė sienelė. Iš tikrųjų, 
kol ląstelė jauna, sienelę augina intususcepcijos būdu, o kai pa- 
sensta ir nebegali nei dalytis, nei didėti, dažnai savo sienelę dar 
didina, bet jau apozicijos būdu. 

Sienelės storėjimas, paprastai, vyksta iš vidaus. Bet kai 
kada pastorėjimai vyksta ir iš lauko. „Tokiais atsitikimais ir 
protoplazma būna apsėmusi sienelę iš viršaus. Pavyzdžiu gali 
būti aukšliagrybių klasės grybai, kurie turi askosporas, 
pvz. skalsės. Askas, tai tam tikras, įvairaus pavidalo maišelis. 
Susiformavęs maišelis yra pilnas protoplazmos, vadinasi, jis 
yra viena ląstelė. Jo viduje yra branduolys, kuris dalosi tris 
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kartus. Tokiu būdu pasidaro 8 branduoliai. Jie yra protoplaste. 
Apsitraukę vėliau sienelėmis, jie sudaro, patys būdami ląstelės 
viduje, dar atskiras 8 nedideles ląsteles. Didžiosios ląstelės sie- 
nelė liečia tas ląsteles iš lauko ir papuošia ją spygliais, kibtu- 
kais, plaukeliais ar kitokiais paviršiaus įtaisais. Panašiai atsi- 
tinka ir su žiedadulkėmis. Iš sienelės paviršiaus galima spręsti, 
kokiai augalo rūšiai žiedadulkė priklauso. 

Sienelės yra iš celiuliozos, nes paveikus jas sieros rūgštimi 
ir jodu, nusidažo mėlynai, Bet celiulioza paprastai yra negryna. 
Dažnai joje yta pektino medžiagos (pektoza). Ji randama 
jaunose ląstelėse, Sumedėjusių augalų sienelėse prisideda lig- 
nino. O kai įsiterpia suberinas, įvyksta ląstelių sukamš- 
tėjimas. Ląstelės sukietėjimas įvyksta, kai įsiterpia kutino 
medžiagos, kurios sudaro ploną odelę — kutikulą (64 pav.). 
Sienelės gali sugleivėti, pvz. lino sėkla. Dažnai sienelės paviršių 
dengia vaško sluoksnis. Kai kurios grybų ląstelių sienelės duo- 
da chitino reakciją. Kartais sienelėje įsiterpia mineralinių drus- 
kų, tuomet sienelės yra kietos ir trapios. 


III. ĮTARPIAI (ĮTERPTINIAI KŪNAI) 


Jie įterpti į protoplastą. Toks yra pvz. krakmolas, Jis 
netirpsta. Ląstelėse jis yra grūdelių pavidalo. Yra paprasti 
ir sudėtiniai krakmolo grūdai, pvz. daugelyje bulvių paprasti, 
o avižų, ryžių — sudėtiniai (5 ir 7 pav.),. Dar skiriami pusiau 
sudėtiniai grūdai, kai sudėtinis grūdas apdengtas viena 
bendrą plėnele. Krakmolo grūdai yra būdingi kiekvienai au- 
galo rūšiai, Jie gali būti: asimiliaciniai (chloroplastuo- 
se), sandėliniai (rezerviniai) ir tranzitiniai, kai 
jie keliauja į sandėlius (98 ir 99 pav.). 

Kitas įterptinis kūnas — baltymai. Baltymai gali būti 
beformės masės arba grūdų pavidalo. Jie gali būti dalinai tirps- 
tami ar visiškai netirpstami.  Aleuroninių ląstelių baltymai — 
aleuronai yra grūdelių pavidalo (7 pav.). 

Trečia rūšis įterptinių kūnų — kristalai. Kristalai, tai 
iškritusios organinės ir neorganinės druskos. Vieni kristalai 
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3. Bendroji ūkinė botanika 





5 pav. Krakmolo grūdai 
A — bulvės (Solanum tuberosum) krakmolo grūdai; a — paprastas krak- 


molo grūdas; b — pusiau sudėtinis krakmolo grūdas; c — sudėtinis iš. 
dviejų ir d — sudėtinis (iš trijų) krakmolo grūdas; e — krakmolo grūdo. 
korozija. B — avižos (Avena sativa) krakmolo grūdai; a — paprasti 


krakmolo grūdai; b — sudėtiniai (nuo dviejų iki daug) krakmolo grūdai; 
c — sudėtinio krakmolo grūdo šukės 





6 pav. Įvairūs kalcio oksalato kristalai 
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7 pav. Ląstelių atsarginės medžiagos 


1, 3 ir 4 — bulvės krakmolo grūdai; pirmoio grūdo skersmuo apie 140 m; 
2 — bulvės krakmolo grūdai poliarizuotoje šviesoje; 5 — pupelės (Pha- 
seolus vulgaris) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 75 1; 6 — kviečio 
(Triticum vulgare) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 50 +; 7 — miežio 
(Hordeum vulgare) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 45 4; 8 — 
kukurūzo (Zea Mays) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 25 w; 9 — 
ryžio (Oriza sativa) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 5 m; 10 — 
avižos (Avena sativa) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 4 Mž it -— 
grikio (Fagopyrum esculentum) krakmolo grūdas, kurio skersmuo apie 5 m; 
12 — ricinmedžio (Ricinus communis) sėklos ląstelė; a, b ir c — baltymas; 
d — riebalų lašeliai; 13 — žirnio (Pisum sativum) skilčialapio ląstelė; 
a — krakmolo grūdai, kurių skersmuo apie 50 „; b — baltymas; 14 — 
jurgino (Dahlia variabilis) šakniagumbio ląstelės.  Pamirkyta 907 alko- 
holyje. Matyti susikristalizavę inulino kristalai. 15 — lubino (Lupinus 
albus) pastiebio (hipokotilio) ląstelės su asparagino kristalais. Piūvis 
tiriamas alkoholio laše 
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yra adatėlių pavidalo, kiti kitokie: kalcio oksalatas, kalcio kar- 
bonatas ir kt. Kristalai iškrinta rafidų (adatų), kristalinio 
smėlio ir kitais pavidalais (4 ir 6 pav.). Kristalai būva suaugę 
druzomis ir sudaro vadinamus cistolitus. Tai kristalų 
druza, kurį užima visą ląstelę ir yra lyg pakabinta. Tokių cis- 
tolitų randame fygamedžio lapuose. 

„Pagaliau svarbūs ląstelėje yra fermentai (enzimai). 
Tai organiniai katalizatoriai, pvz. diastaza, kuri krakmo- 
lą paverčia cukrumi, 


Yra ląstelėse inulino, kurį galima iškristalinti; yra dar 
ir kitokių atsarginių medžiagų (7 pav.). 


Be to, svarbi medžiaga vitaminai. Dar ne visų vita- 
minų cheminis sandaras ištirtas, todėl dar jie vis vadinami rai- 
dėmis: A, B, C (askorbininė rūgštis), D, Eirt.t. Jų 
reikšmė pačiam augalui dar mažai ištirta, bet jie nepaprastos 
reikšmės turi gyvuliams ir žmonėms, kurie juos gauna sų 
augaliniu maistu. Plačiau apie vitaminus bus fiziologijos 
dalyje, 


IV. LASTELIŲ SUSIDARYMAS 


Visos ląstelės atsiranda tik iš kitos ląstelės, dalijimosi būdu, 
Pirmiausia ląstelėje skyla jos branduolys. Branduoliai dalosi 
paprastu, tiesioginiu (amitoziniu) būdu ir netiesioginiu 
(mitoziniu, arba k ariokineziniu) būdu. Norint iš- 
tirti ląstelę, kaip ji dalosi, visas audinys fiksuojamas. Naudo- 
jami chemikalai (actas, alkoholis ir kiti), kurie staigiai ląstelę 
užmuša, jos nepakeisdami. Iš nevienodų atskirų ląstelių fazių 
galima susekti visus vyksmus. Ląstelė nudažoma, Dažai ne 
visas dalis vienodai stipriai nudažo. Šis įvairumas palengvina 
tyrimą. Tiriamoji medžiaga užmušama chemikalais, šildoma, 
sustingdoma ir impregnuojama parafine, kad lengviau būtų ga- 
lima piauti. Specialiu peiliu supiaustoma, pašalinamas pe 
nas, dažoma ir stebima pro mikroskopą. 
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"Tiesioginiu būdu (amitoziniu) dalosi žemesnės sudėties au- 
galų ląstelės, arba kai kada, kai išsigimsta, dalosi amitoziniu 
būdu ir aukštesniųjų augalų ląstelės. 

Netiesioginio branduolio dalijimosi yra 4 fazės: 1. prade- 


damoji, arba profazė, 2. metafazė, 3. anafazė 





8 pav. Ląstelės ir branduolio dalijimosi schema 
n — branduolys (1); nl! — branduolėlis; w — branduolio apvalkalėlis; 
pl — protoplazma; ch — chromosomos (2); s — verpstė (7); t — nauii 
branduoliai (11); z — branduolių skiriamoji sienelė (11) 1 — ramybės 
fazė; 2, 3, 4, 5 ir 6 — profazė; 7 ir 8 — metafazė; 9 — anafazė; 10 — 
telofazė; 11 — nauji branduoliai; 12 — dvi naujos ląstelės 


ir 4. baigiamoji, arba telofazė (8 pav.). Profazėje 
pradeda ryškėti grūdeliai — chromatino medžiaga. Toliau grū- 
deliai sudaro juostas, vadinamas chromosomomis, Bran- 
duolėlis išnyksta. Branduolio galuose pasirodo siūleliai. Išnyks- 
ta branduolio plėnelė (apvalkalėlis). Branduolys darosi aky- 
tas, Chromosomų juostos pradeda skilti išilgai pusiau. Jos 
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toliau grupuojasi ties branduolio viduriu. Nuo vieno branduo- 
lio ašigalio iki kito nutįsta plazminiai siūleliai (8 pav.). Chro- 
mosomos eina į galus. 

Trumpai suglaudus dalijimosi vyksmas vyksta taip: pr o- 
Iazėje — susiformuoja chromosomos; mMmetafazėje — 
išilgai perskilusios chromosomos eina į branduolio vidurį; an a- 
fazėje — chromosomos galutinai išsiskiria ir eina į galus, o 
telofazėje — chromosomos išnyksta, ir pasidaro naujas 
branduolėlis. 

Taip baigiasi branduolio dalijimasis Bet minėta tvarka 
tinka tik vienabranduolėms ląstelėms. Ląstelės dalijimasis pra- 
sideda telofazėje. Siūlelių, jungiančių abi jau persidalijusio 
branduolio dalis, dar padaugėja. Jie ties viduriu pastorėja, su- 
darydami baltyminius mazgelius. Tie mazgeliai, vienas prie 
kito prisiglaudę, sudaro lyg ir sienelę. "Toks ląstelės pasi- 
dalijimas yra staigus — simultaninis. Toji susidariusi iš 
mazgelių sienelė ir sudaro ląstelės tarpinę sienelę. Branduolio 
siūlelių kuodas storėja, plečiasi į šalis, kartu didindamas ir jame 
susidariusią sienelę, kol ši sienelė pasiekia ląstelės kraštus. Nuo 
šio momento turime jau dvi ląsteles. Toks ląstelių pasidaliji- 
mas vadinasi citokinezis. Vėliau ant sienelės abejose ląs- 
telėse užsideda celiuliozos sluoksniai, ir ji atsiduria tarp dviejų 
ląstelių. Šioji tarpinė sienelė ir davė pagrindo kalbėti apie 
tarpląstelinę (interceliuliarinę) medžiagą, kuri ląsteles 
sulipina, nes joje daugiausia yra pektino. 

Gniužuliniuose žemesniuose augaluose ląstelės susidaro ki- 
taip. Čia sienelės auginamos nuo pakraščių, kol beaugdamos 
jos vidury susitinka ir visiškai uždaro angą iš vienos ląstelės į 
kitą, panašiai kaip užsidaro mikroskopo irise diafragma. "Toks 
sienelės augimas vadinasi sukcedaninis. 

Siūlų vaidmuo įvairiai aiškinamas. Vieni yra nuomonės, 
kad dalis siūlų sudaro, nelyginant, bėgius, kuriais chromosomos 
nuslenka, o kita dalis yra lyg virvės, kurių nusitvėrusios chro- 
mosomos pasitraukia į galus. 

Chromosomų skaičius kiekvienai augalų rūšiai yra pasto- 
vus. Chromosomos skyla išilgai pusiau, tuo visą savo medžia- 
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gą tiksliai paskirstydamos tarp dviejų naujų ląstelių. Kadangi 
chromosomose ir kitoje gyvojoje ląstelės dalyje glūdi pagrin- 
diniai tėvų paveldimieji pradai, toks ląstelės dalijimasis yra, be 
abejo, reikšmingas augalo savybių paveldėjimui. 

Gemaliniame maišelyje ląstelių susidarymas vyksta kiek ki- 
taip. Iš pradžių kelis kartus įvyksta branduolio dalijimasis ir 
tik paskui tarp jų atsiranda sienelės (104 pav.). O kartais čia 
susidaręs didelis kiekis branduolių jungiasi siūlais išilgai ir sker- 
sai. Po to, išilgine ir skersine sienele pasiskirsto į daugelį 
ląstelių. | 

Kai kada ląstelių atsiradimas grybuose nėra susijęs su 1ąs- 
telės dalijimusi, pvz. askosporų susidarymas ir kt. 





0 pav. Ląstelių pumpuravimas 
A — mielės ląstelė: 1 — nepumpuruojanti; 2, 3 ir 4 — pumpuravimo 
stadijos; B — kai kurių pelėsinių grybų (Penicillium, Aspergillus) pum- 
puravimo tipas, susidarant sporų grandinėms 


Dar yra vienas ląstelių pasidauginimo būdas, būtent, p u m- 
puravimas. Pumpuravimo būdu dauginasi mielių ir kai ku- 
rių grybų ląstelės. Ląstelės šone atsiranda pumpuras. Pumpuras 
išaugęs atsiskiria. Yra atsitikimų, kad kai kada pumpurų at- 
siranda visa grandinėlė, vienas iš kito (9 pav.). Ląstelės atjau- 
nėjimas įvyksta tada, kai branduolys apsidengia nauja sienele, 
o senoji pranyksta, 

Branduolio ir ląstelės dalijimasis vyksta tiktai tose augalo 
vietose, kur vyksta augimas (pumpurai, šaknelių smaigaliukai, 
po žieve ir kt.). Neaugančiose augalo vietose tatai sunkiau pa- 
stebėti. Apskritai, senoje medienoje tų branduolių dalijimosi 
negalime rasti. 
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V. ENERGIDĖS SĄVOKA IR ULTRAMIKROORGANIZMAI 


Kai kas siūlė ląstelės (celės) sąvoką išbraukti ir kalbėti 
apie tokį morfologinį elementinį augalo vienetą, kurį sudarytų 
vienas branduolys ir jo veikimo sferoje esantis plazmos kiekis, 
Tai ir būtų, fiziologiškai imant, energidė, vadinasi ląstelė, 
tik be sienelės. Bet kur branduolių yra daug, tai ląstelės ir ener- 
gidės sąvokos skiriasi. Ląstelė, kurioje branduolių yra daug, 
jau būtų ne energidė, bet polienergidė. Čia jau būtų 
sunkų nusakyti kiekvieno branduolio veikimo ribas. Juk ląs- 
telė, tai ne vien tik morfologinis vienetas, iš kurio susidaro kū- 
nas, bet ir fiziologinis vienetas, kuriuo pasireiškia viso augalo 
gyvenimas. Ląstelės, tai morfologinis, fiziologinis, 
o kartuir filogenezinis augalo vienetas. 

Manoma, kad yra dar smulkesnių negu ląstelė organizmų, 
kurių jau pro mikroskopą nepastebima. Juos vadina ultra- 
mikroorganizmais. Kai kurie iš tokių organizmų yra 
ligų sukėlėjai. Jų kūnas, spėjama, sudarytas tik iš kelių tūks- 
tančių molekulų, ar dar mažesnis. Tai vadinamieji virai (kai 
kurių ligų sukėlėjai) ir bakteriofagai (bakterijų ėdikai, 
jų tirpintojai). 


VL AUGALŲ LĄSTELĖS — MAISTO IR PRAMONĖS 
ŽALIAVA 


Apie augalo kūno tinkamumą ir jo pritaikymą įvairiems 
technikos ir mitybos reikalams, galima spręsti iš to, kaip atrodo 
ir iš ko sudaryta ląstelė. Aišku, kad menka bus maisto me- 
džiaga to augalo, kūrio ląstelės sienelės bus labai storos, nes 
ląstelių sienelės tai ne virškinama medžiaga, tai celiulioza, pek- 
tinas, ligninas. Nors tokio augalo ląstelės turinys ir būtų mais- 
tingas, visvien tvirtos, storomis sienelėmis ląstelės maistui ne- 
tiks, nes jos sunkiai kramtomos ir virškinamos. Bet užtat tokių 
ląstelių augalai bus vertingi kaip technikinė žaliava: popi2- 
riaus gamybai, namų statybai, įrengimams, medžio destiliatams, 
0 ypač geras kuras. Labai turtingi celiulioza augalai ar veik 


40 


vien iš celiuliozos sudarytos sienelės pačių ilgiausių, kokios yra 
gamtoje žinomos, ląstelių, tinka įvairiausiai pynybos ir teksti- 
linei pramonei (verpalams, audeklams). 

Labai vertingos technikai medžiagos slepiasi ir ląstelės tų- 
rinyje, pvz. riebalai ir įvairiausios medžiagos, esančios vakuo- 
lėje ir protoplazmoje: kailiaraugės medžiagos, gliukozidai, kvap- 
niosios medžiagos ir kt. Daugelis jų duodasi lengvai garais iš- 
traukiamos ir sudaro įvairius eterinius aliejus, kurie sudaro 
kvepalų ir daugelio vaistų pramonės pagrindą. O alkaloidai 
pramonėje reikalingi kaip nuodai, bet dažnai ir kaip vaistai, 

Maistui žmogus pasirenka ypatingas ląsteles — plonomis 
sienelėmis, Aukšgiausiai vertinamas maistas iš ląstelių, turin- 
čių daug protoplazmos, nes joje svarbiausia — baltymas. Tai 
bus daugiausia jaunos ląstelės. Žinoma, labai gerai tinka ir 
tokios ląstelės, kurių baltymai yra vakuolėse, vadinami rezer- 
viniais baltymais, pvz. žirnių arba įvairių grūdų ląstelės. Didelį 
pasirinkimą įvairių skanumynų pateikia vakuolės: čia įvairiau- 
sios cukraus rūšys, įvairiausios rūgštys, kurios svarbios mity- 
bai ir technikai, 


VII. LASTELĖS TYRIMO ISTORIJA 


„ 


Paslaptis, kad augalai sudaryti iš ląstelių, paaiškėjo tik 
pakankamai ištobulėjus optikai, 

Robertas Hukas, savo paties sukonstruuotu mikroskopu 
stebėdamas iš įdomumo įvairius daiktus, pastebėjo, kad kamštis, 
lyg ir korys, yra sudarytas iš daugelio smulkių akučių. Šias 
akutes jis pavadino celėmis (ląstelėmis). Jis apskaičiavo, kad 
tokių ląstelių viename kamščio kubiniame colyje galėtų būti 
virš milijardo. Platesnių apibendrinančių išvadų jis nepaskel- 
bė. Tą padarė 1671 m. kiti. N. Grewas ir M. Malpighi- 
jus, parašę veikalus apie augalų kūno sudėtį, kuri esanti iš 
ląstelių. N. Grewas savo veikalą pavadino „Augalų anatomijos 
pagrindai“. Kamštis, tai negyva augalinė medžiaga, kurioje be 
ląstelių sienelių daugiau nieko ir nebuvo. Bet po R. Huko au- 
galus tyrinėjo gyvus ir čia visada išryškėdavo ląstelių sienelės. 
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Buvo padaryta išvada, kad sienelės — svarbiausioji ląstelių da- 
lis. Bet augalo kūnas dažniausiai drėgnas, todėl aišku, kad be 
sienelių dar kažkas turi būti. Buvo nuspręsta, kad tarp sienelių 
ištisai pripildyta gleivės. Tokia pažiūra truko apie 150 metų. 
Slinko XVIII šimtmetis, nešęs perversmą gamtos moksluose. 
Ekonominiai santykiai plėtojosi, ir gamtos mokslai buvo ne tik 
pajungti pramonės ir žemės ūkio gamybos tarnybai, bet kartų 
buvo. skatinami juose nauji atradimai. 

Švedų mokslininkas K. Linnėjus aprašo virš 8000 įvai- 
rių augalų, sudaro augalų sistemą. XVIII šimtmečio pabaigoje 
ir XIX šimtmečio pradžioje vienas kitas tyrinėtojų paskelbia 
„ savo augalų anatomijos pastebėjimus. 1791 m. buvo pastebėti 
chloroplastai. Ir visai nenuostabu, kad pačios esmingosios ir 
pačios ryškiosios ląstelės dalys buvo pirmiausia pastebėtos. 
Aišku, kad kiekvieno augalo chloroplastai bus lengviau paste- 
bimi negu protoplazma. Visai suprantama, kad po šio suradimo 
atėjo branduolio eilė. Branduolys buvo pastebėtas 1831 m. 
Roberto Browno. 0.1838 m. M. J. Schleidenas išdrįsta 
iš turimų faktų daryti sprendimus, kurti teorijas. Jis parašo 
veikalą „„Duomenys apie augalų vystymąsi“, giliai paliesdamas 
augalo sudėtį. Jo nuomone, branduolys — svarbiausioji ląstelės 
dalis, bet pats branduolys esąs susiformavęs iš augalo gleivės, 
esančios tarp ląstelės sienelių. Pagrindinis vienetas — ląstelė, 
ir audiniai ne tik sudaryti, bet ir kilę iš ląstelių. Nors H. 
Mohlis jau 1835 m. buvo pastebėjęs dumblio ląstelių da- 
lijimąsi, bet iš to fakto dar ir M. J. Schleidenas ŽAS teori- 
jos, kad ląstelė kyla iš ląstelės, nesudarė. 

T. Schwannas savo veikalu „Mikroskopiniai tyrimai 
apie gyvulių ir augalų sudėties bendrumą“ padėjo naujus pa- 
grindus, kurie suartino augalus su gyvuliais, nes pasirodė, kad 
ir gyvulių kūnas sudarytas iš ląstelių. Tik Mohlis pirmasis pa- 
reiškė, kad sienelė nėra esminis ląstelės elementas, kad ląstelę 
padaro sunkiai įžiūrimą ląstelės turinys, kurį jis pavadino 
"protoplazma., Suradus visas svarbiausias ląstelės sudėtines 
dalis ir nustačius, kad žemesnieji augalai veisiasi dalijimusi, 
1855 m. Virchovas paskelbė, kad ląstelių kilmės požiūriu 
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augalai ir gyvuliai nesiskiria, ir jis tą faktą išreiškė posakiu: 
„Omnis cellula e cellula“, t. y. „kiekviena ląstelė 
atsiranda iš ląstelės“. 

Bet vis tik organizmas nėra mechaniškas ląstelių sandaras, 
kaip manė tuo metu Virchovas. Ląstelės grupuojasi atskiromis 
grupėmis, kurios slepia prieštaravimo pradus savo funkcijose 
kitai, šalia esančiai, grupei. Vis dėlto, nežiūrint priešingumų, 
visi skirtingiausieji audiniai su skirtingiausiomis funkcijomis 
„galutinėje išdavoje augale sudaro vieningą, ryškų, bendrą ir 
darnų organizmą. 

Pasirodo, kad ir T. Schwanno bei Virchovo celiuliari- 
nės teorijos neaprėpia viso augalų organizmų įvairumo, 
nes yra augalų, kurie, atrodo, apsieina be ląstelių, pvz. jūrų 
dumblis (Caulerpa), kuris, atrodo, turi šaknis ir lapus, bet 
visas kūnas lyg iš vienos ląstelės. Taip pat visai bebranduolės | 
arba turinčios daugelį branduolių ląstelės yra labai skirtingos. 
Be to, ultramikroorganizmai taip pat ne ląsteliniai padarai, bet 
visvien gyvi. Nežiūrint vis dėlto šių celiuliarinės teorijos trū- 
kumų, ji buvo moksle ir gyvenime labai kūrybinga. 

Mikroskopui tobulėjant, pradėta pastebėti dar smulkesni 
protoplazmos padarėliai. 1871—1872 metais rusų mokslininkas 
Čistiakovas pirmas pastebėjo branduolyje susidariusias juosteles 
— chromosomas. Strasburgeris, šį reiškinį smulkiau ištyręs, 
nustatė  mitotinio (kariokinetinio) branduolio dalijimosi 
"vyksmą. 
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B. AUGALŲ EVOLIUCIJA IR SISTEMATIKA 


Augalas sudarytas iš įvairių ląstelių. Ląstelė, tai pagrin- 
dinis augalo kūno statybos vienetas. Matėme, kad ląstelės yra 
labai įvairios. Todėl galime jau iš anksto vaizduotis, kokie 
turi būti įvairūs patys augalai — įvairiausios ląstelių kom- 
binacijos. 

Svarbu ne tik ląstelių pavidalas, bet ir jų kiekis. Yra auga- 
lų, sudarytų iš milijardų ląstelių, o yra ir iš kelių tūkstančių, ar 
net keletos dešimtų, ar net vienaląsčių augalų. Ląstelių jung- 
tys vėl labai įvairios: vienur ląstelės silpnai susijungusios ir jos 
mažai ką bendro viena su kitą turi, kitur viena į kitą labai pa- 
našios, trečioj vietoj įvairių pavidalų ląstelių grupės susijun- 
gusios tam tikru gyvybinės statybos planu į audinius, o tie au- 
diniai jau į organus. Organai atlieka tam tikrą aiškią augalo. 
funkciją (darbą), | 

O visos tos funkcijos orientuotos į pačią svarbiąją augalo 
gyvenimo funkciją — visimą. Galima net visą augalo ląs- 
telyną šio svarbiojo tikslo požiūriu suskirstyti į vegetatyvi- 
nes ląsteles — jo paties gyvenimui skirtąsias ir į visimo 
ląsteles — skirtas naujajai kartai atsirasti. Tarp šių ląstelių 
yra tokių, kurios ne pačios duoda pradžią naujam individui, bet 
yra tik pagalbinės visimo vyksmuose. Yra ir tokių, kurios pa- 
čios besidaugindamos susiformuoja nauju augalu. Dažnai jos. 
pačios vienos liktų bereikšmės, jei nesusijungtų su kita, į ją 
panašia ar nepanašia ląstele. Tai lytinis visimas, ir ląstelės, 
kurios jungiasi, vadinamos gametomis. 

Norint susipažinti su tokia augalų įvairybe ir daugybe, rei- 
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kia juos tam tikra tvarka sugrupuoti. Mokslas, ieškantis tinka- 
mų būdų augalus sugrupuoti, vadinasi sistematika. 

Augalų sistematizavimas, tai ieškojimas juose tokių požy- 
mių, kurie pasikartoja didesniame ar mažesniame skaičiuje in- 
dividų. Tuo būdu sudaroma visa grupių sistema. Pirmiausia, 
visa augmenija suskirstoma į dideles grupes, į kurias patenka 
augalai dar labai vienas į kitą nepanašūs, bet kurie jau turi 
vieną kitą bendrą požymį, kurio gretimoji grupė neturi. Pvz. 
papartis ir koks nors pelėsis yra labai vienas į kitą nepanašūs, 
bet abu veisiasi sporomis ir todėl jie grupuojami į vieną didelę 
bendrą bežiedžių grupę. Grupės skaidomos į pogrupes, 
pogrupės į grupeles, o šios į dar mažesnes grupytes ir t. t., vis 
kaskart ieškant mažiau ryškių požymių. Ir, pagaliau, prieina- 
ma prie paskutinių, dar gana aiškiai morfologiškai skirtingų, 
grupių, vadinamų rūšių. Taigi, einant nuo mažesnių prie di- 
desnių, nustatytos šios grupės, arba sistematiniai vienetai: 1. r ū- 
šis, 2. gentis, 3. šeima, 4. būrys, 5. klasė, 6. sky- 
rius, 7. skyrių grupė. Rūšių, žinoma, bus labai daug, 
genčių mažiau, šeimų dar mažiau, būrių dar mažiau ir, pagaliau, 
skyrių grupių bus tik dvi; 1. augalai bežiedžiaiir2,žie- 
diniai. Šis visas augalų sugrupavimas vadinasi augalų 
sistema. 

Bet mums čia svarbu ne vien tik augaluose ieškoti tokių 
požymių, kuriais būtų galima augmeniją sugrupuoti, bet svarbu 
ir, apskritai, susipažinti su augalų išorine ir vidine struktūra. 
Taigi, čia bus imtasi aiškinti daug daugiau įvairių klausimų, 
negu pačioje sistematikoje (griežtąja prasme) numatyta. Iš 
kitos pusės, pati čia teikiamoji augalų sistema savo smulkesniais 
vienetais bus labai nepilna, nes neįmanoma tokią daugybę au- 
galų čia aprašyti. Bet užtat čia bus nevengiama žinių ir iš ki- 
tos, jau ne morfologinės srities, būtent, iš augalų santykių su 
aplinka — iš jų ekologijos. Kadangi augalas yra vieninga 
būtybė, tad manoma, kad tikrai ekonomiškiau bus sutvarkytas 
jų pažinimas, jei botanikos kurse bus vengiama subjektyvaus 
mokslų skaidymo į daugelį atskirų šakų. . Tik augalų vidaus gy- 
venimo vyksmų mokslas (fiziologija) bus čia išskirtas atskirai. 
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 Sistematikos pagrindu visvien lieka ląstelė. Ląstelė čia bus 
jau ne tik kaip morfologinis elementinis vienetas, bet ir 
kaip kilminis (genetinis) vienetas, nes ir komplikuočiausias 
augalas savo gyvenimą pradeda tik iš vienos ląstelės (augalo 
ontogenezė), o taip pat ir dėl to, kad ir jo pirmoji kar- 
ta, prieš daugelį tūkstančių ar milijonų metų, taip pat buvo 
tik iš vienos ląstelės (augalo filogenezė); ir, pagaliau, 
ląstelė kaip savarankiškas organizmas, nes tikrai 
yra augalų, kurie sudaryti tik iš vienos ląstelės. Nuo šių vienląs- 
tinių augalų ir pradėsime laipsniškai kopti sistemos laiptais į 
aukštesnius daugialąsčius augalus. | 
Prieš pradedant nagrinėti pačius augalus, susipažinsime dar 
kiek smulkiau su pačia augalų sistema ir jų evoliucija. 


I AUGALŲ EVOLIUCIJA 


Nors Linnėjus teigė, kad augalai giminingi, bet jis nurodė, 
kad augalų rūšys aiškiai viena nuo kitos yra skirtingos ir jos 
"yra pastovios, t. y. laiko būvyje nesikeičia. Garsusis paleonto- 
logas J. Cuvier (Kiuvjė) nustatė, kad senuose geologiniuose 
laikotarpiuose augo visai kitokie augalai ir gyvuliai. Kiekvie- 
nas geologinis laikotarpis būdingas savo fauna ir flora. Senovė- 
je gyvenusi gyvija yra tiek skirtinga, kad šių dienų augalų rū- 
šys yra visai kitokios. Pastebėta, kad senovėje gyvenusių gy- 
vių formos yra daug paprastesnės už šių dienų gyvių formas. 
Prieš kurį laiką manyta, kad senovės atskirų laikotarpių gyviai, 
panašiai kaip Linnėjaus augalų rūšys, buvo savaimingi, t. y., 
kad jie jokio ryšio nei su anksčiau už juos augusiais, nei su šių 
dienų gyviais neturi. Tik tada, kai prisirinko daugiau faktų, 
kai tyrinėjant iškasenas vienur kitur buvo rastos jungiamosios 
formos, ėmė aiškėti, ar tik dabartinė gyvija nebus tų senolių pa- 
likuonys, jų giminės. Vadinasi, mūsų meto gyvija bus atsira- 
dusi vystymosi keliu iš anų senolių. Kadangi pačiuose giliau- 
siuose sluoksniuose gyviai yra daug paprastesnio sandaro, tai 
kilo mintis, kad aukštesnieji gyviai gali būti palaipsniui išsivystę 
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iš žemesniųjų, vadinasi, organizmai evoliucijonavo. Kai. 
šie spėjimai buvo pagrįsti moksliniais argumentais, susikūrė 
gyvių evoliucijos teorijos. | 

Pirmasis gyvių evoliucijos teorijos kūrėjas buvo J. B. L a- 
marckas. Kad gyvių rūšys galėtų evoliucijos keliu viena iš 
kitos išsivystyti, reikalinga būtiniausioji sąlyga, kad rūšys keis- 
tųsi. Linnėjus nurodė, kad rūšys pastovios, todėl, laikantis Lin- 
nėjaus pažiūrų, negalėjo būti kuriamos evoliucijos teorijos. 


Kad šiais laikais iš atskirų augalų variantų.ar formų yra 
dirbtiniu būdu išvedamos naujos formos, gerai žinome iš selek- 
cininkų praktikos. Šie faktai rodo, kad nieko nebus esmingai 
skirtingo, jei tarsime, kad ir rūšys gali kilti viena iš kitos, tik, 
žinoma, per žymiai ilgesnį laiką ir kitokiose sąlygose. Laikas 
reikalingas žymiai ilgesnis už Žmogaus amžių. 

Jei kas „yra įmanoma dirbtinėse sąlygose, gali būti įmanoma 
ir natūraliose. Selekcininkams jau yra pavykę dirbtinėse są- 
lygose išvesti tiek skirtingas augalų formas, kad galima jas 
pavadinti atskiromis rūšimis, 

Pagrindinė ir pirmoji sąlyga evoliucijai — organizmų įvai- 
ravimas ir tų įvairavimų (pakitėjusių formų) pastovumas. To- 
liau vėl įvairavimas, negrįžtant į senąją formą, o duodant pa- 
likuonyse naują formą ir t. t. Iš viso to aišku, kad evoliucijai 
reikalingi du vienas kitam priešingi principai: pastovumo 
principas — turimųjų požymių paveldėjimas ir nepasto- 
vumo principas — formų įvairavimas. Apie tai, kada 
naujai įgytos savybės bus paveldėtos ir kada nebus jos pavel 
dėtos, šiandien ir sukasi svarbiausieji genetikos mokslo užda- 
viniai. 

Lamarckas aiškino, kad gyviai (jis savo sprendimams 
medžiagą ėmė ne iš augalų, bet iš gyvulių pasaulio) įvairuoja 
dėl to, jog patekę į neįprastas sąlygas, jie vienus kūno organus 
daugiau naudoja negu kitus. Intensyviau naudojami organai to- 
bulėja, keičiasi, o įvykę pakitimai, jo teigimu, perduodami iš kar- 
tos karton. Lamarckas evoliucijos vyksmuose daug reikšmės 
skiria psichiniams instinkto momentams, būtent, kaip išsaugoti 
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savo Tūšį ir pasikeisti, kad prisitaikius prie naujos aplinkos. 
Lamarcko teorijos silpniausioji vieta, kad ji nepritaikoma au- 
galams ir lieka neaišku, kodėl gyvis į pasikeitusią aplinką vi- 
sada turi reaguoti tik tikslingai. 

Kūrėjas evoliucijos teorijos, kuri tinka augalams ir gyvu- 
liams ir kuri aiškina organų funkcijų tikslingumą, yra K. Dar- 
winas. 

Darwino sukurtoji evoliucijos teorija, lyginant ją su La- 
marcko, yra daugiau atbaigta ir įtikinanti. Šiai teorijai aiškinti 
galima imtis ir eksperimentinio metodo, nors visos organizmo 
„evoliucijos eksperimentais įrodyti ir negalima. Bet kur nepajė- 
gia eksperimentas, ten baigia galvojimas. Darwino evoliucijos 
teorijai reikalingi Lamarcko teorijos abu dėsniai: organizmų 
įvairavimas ir įgytų savybių paveldėjimas. Prie šių dviejų dės- 
nių Darwinas prideda dar trečią, kuris nusakomas kaip tam 
tikras gyvosios gamtos dėsnis, Tai yra natūralinė (gam- 
tinė) atranka, arba kovos dėl būvio dėsnis. Priešingai 1a- 
markizmui, Darwinas sako, kad organizmo įvairavimai gali būti 
pačiam organizmui ne tik naudingi, bet ir kenksmingi. Indi- 
vidai su nenaudingais požymiais konkurencijos neišlaikys ir žus, 
0 su naudingais požymiais — išliks ir toliau veisis. Organizmas, 
įvairuodamas savo formomis, atrankai pateikia labai gausią me- 
džiagą, o paveldėjimas kai kuriuos iš jų palaiko ir įtvirtina, Ki- 
tus individus, gimusius su nenaudingais arba nors ir su naudin- 
gais, bet nepastoviais požymiais, gamta naikina. Individai išlikę 
su naudingais požymiais, kurie visiškai atitinka išorinę aplinką, 
veisiasi ir stelbia silpnesniuosius. Lyginant jų požymius su ap- 
linka, kai kam gali pasirodyti, jog čia pasireiškia lyg ir koks 
sąmoningas tikslingumas, gi Darwino teorija aiškina tą puikų 
prisitaikymą prie aplinkos be tikslingumo principo. Tikslingu- 
mas čia pasireiškia kaip ilgo ir nuolatinio rūšies (ne individų) 
taikymosi prie aplinkos pasekmė. Iki įvyksta darnus su aplinka 
susitaikymas, rūšis paaukoja milijonus savo neprisitaikėlių in- 
dividų. Ir iš tikrųjų matome, kad augalai savo visimo gemalų 
ir, apskritai, savo palikuonių gamina kartais nepaprastai daug, 
o-tik mažos jų dalelės užtenka rūšiai išsaugoti. 
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Būtų vis dėlto nelengva suprasti naujų rūšių atsiradimą, 
jei tartume, kad naujos rūšys susiformuoja toje pačioje geogra- 
tinėje vietoje. Iš tikrųjų naujai rūšiai atsirasti daugiau gali- 
mumų yra naujoje geografinėje vietoje. Šiandien augalija jau 
yra išsiplėtusi visuose žemės rutulio plotuose. Kitokios sąlygos, 
kai augalijai tenka užimti iš savo židinių gretimus naujus, au- 
galijai palaisvintus, plotus, pvz. išnykus ledynams, nuslūgus 
jūros vandeniui ir kt. Panašios sąlygos yra augmenijai kopiant 
iš pašlaičių į kalnus. Aišku, kad naujas nepalankias gyventi 
vietas galėjo užimti tik tie rūšies individai, kurie kuo nors iš- 
siskyrė iš daugumos individų. Išsiskyrė tokiu požymiu, kuris, 
gal būt, senoje vietoje yra nenaudingas, bet naujoje naudingas. 
Naudingasis požymys paveldėjimu tvirtinosi sekančiose kartose. 
Kitaip sakant, naujoje vietoje įsitvirtino ir paliko tik tų indi- 
vidų palikuonys, kurie turėjo ne tik naudingus, bet ir pastovius 
(galimus paveldėti) požymius. Žinoma, pirmu paslinkimu į 
naują vietą dar negalėjo susidaryti nauja rūšis, bet galėjo su- 
sidaryti tik labai neskirtinga forma ar subvariantas. Laikui 
bėgant vėl vyko paskeitimas, vėl naujas požymys ir t. t. iki 
tokio požymių kiekio, kurie jau naująsias kartas naujoje vie- 
toje, palyginus su kartomis senojoje vietoje, parodys kaip at- 
skiras rūšis. 

Atsitinka, kad ir senojoje vietoje išsiplatinusi rūšis, keičian- 
tis aplinkai, taip pat iš lėto kinta. Senosios formos išnyksta 
visai arba išlieka gyvos ir prisitaiko tik tokioje vietoje, kuri 
savo augimo veiksniais panaši į pirmąją. | 

Darwinas augalų evoliuciją veda ne iš kokių nors staigių 
naujų variantų, bet iš nuolatinio, labai lėto, augalų kitėjimo 
keičiantis aplinkai. Kaip išimtys. naujoms rūšims susidaryti 
gali būti ir staiga atsiradę ryškūs variantai, vadinamosios m u- 
tacijos, kurių požymiai tikrai yra paveldimi. Darwino nuo- 
mone, toki staigūs variantai atsiranda tada, kai augalą ilgą lai- 
ką veikia neiprasta jam išorinė aplinka. 

Naujų rūšių pradmenimis gali būti ir nauji variantai, vadi- 
namieji hibridai, kurie yra dviejų skirtingų tėvų mišrini- 
mosi vaisius. Jei pripažįstamas didelis vaidmuo išorinei ap- 
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4. Bendroji ūkinė botanika 


linkai, veikiančiai augalą iš šalies, juo labiau turi veikti augalą 
jo vidinė aplinka, Didžiausios reikšmės augalo plėtotei čia, be 
abejo, turės ne tos ląstelės, kufias vadiname somatinėmis, 
bet lytinės ląstelės, kurios susijungia, o iš jų paskiau susidaro 
visos kitos augalo audinių ir organų ląstelės. Todėl moteriš- 
kąjai gametai labai svarbu, kokius pradus atneš jai įsijungusi 
i ją vyriškoji gameta. Susijungimas lytinių ląstelių yra di- 
džiausias įvykis augalo vidaus aplinkoje. | 

Evoliucijos esimo įrodymui be minėtų reiškinių ir paleobota- 
nikos bei paleontologijos faktų, dar svarbu ir kiti momentai. 


1. Embriologija, ypač svarbi aukštesniųjų gyvulių pa“ 
saulyje. Vadinamasis E. Haeckelio biogenetinis dės- 
nis sako, kad aukštesnis gyvis iki jis pasidaro savo rūšiai bū- 
dingu individu, turi pereiti visą eilę embrioninių stadijų, kurios 
nėra šiaip sau atsitiktinės keistos formos, bet labai primena 
žemesnius už šią rūšį gyvius, Pvz. iki išsivysto normali variė, 
ji pereina žuvies stadiją (buožgalvis), tuo parodydama, kad jos 
protėviai yra buvę žuvys. Viščiukas, formuodamasis kiaušinyje, 
pergyvena stadiją, kurioje žymų dantų pradmenys (mat, paukš- 
- čiai kilę iš dantėtų roplių), ir t, tt Vadinasi, iki gyvis užauga, 
turi pereiti tas stadijas, kurias yra pergyvenę jo rūšies pro- 
tėviai, kitaip sakant, ontogenezė pakartojanti filogenezę, 


2. Homologiniai ir analoginiai organai. 
Pvz. žiedo taurėlapiai, vainiklapiai ir kuokeliai yra homologiniai 
lyginant su paprastais žaliais lapais. Daugelis įvairių dyglių, 
kibtukų, siurbukų, ūselių prisikabinimui (žirnis, vikis) yra taip 
pat homologingi su lapais: Vainiklapiai gali kai kada paža- 
liuoti, virsti papraštais lapais ir tuo parodyti, kad jie yra kilę 
iš lapų (atavizmas). Paparčiai kibtukų, dyglių ar žied- 
lapių neturi, jie randasi gilesniuose geologiniuose sluoksniuose, 
jie mažiau diferencijuoti, paprastesni, nes, matyti, filogenetiš- 
kai senesni, 


Bulvės stiebagumbis, iš vienos pusės, ir buroko, morkos, 
ridiko arba jurgino (Dahlia variabilis) šakniagumbiai, 
iš antros, nors funkcijas atlieka vienodas ir turi tarp sa- 
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vęs morfologinį panašumą, bet vis dėlto tarp savęs nėra homolo- 
giniai, bet analoginiai organai, nes buroko, morkos ir kitų au- 
galų panašūs gumbai yra šaknų kilmės, o bulvės — stiebo 
kilmės. 

Analoginius ir homologinius organus aiškina eksperi- 
mentinė morfologija. Ši morfologijos šaka tiria ap- 
skritai visų augalo organų plėtotę ir aiškina jų kilmę, naudo- 
jantis eksperimentu. Pvz, raugerškis ir gudobelė turi dyglius. 
Kyla klausimas, kokios yra jie kilmės. Eksperimentinė mor- 
fologija, auginant šiuos augalus vandens garais prisotintoje erd- 
vėje, konstatuoja, kad raugerškis tokiose sąlygose dyglių nėuž- 
augina, bet užaugina lapus, c gudobelė dyglių vietoj užaugina 
visą aplapojusį auglį. Vadinasi, šių augalų rūšių dygliai nėra, 
tarp savęs lyginant, homologiniai, jie yra analoginiai. 

3. Kultūrinių augalų ir gyvulių rūšių didelis įvai- 
rumas. Pvz. nepaprastai gausingos šunų, karvelių, vištų 
formos. Visa ši įvairybė galėjo atsirasti tik kaip Žmogaus vei- 
kimo pasekmė. Jų šiandieną dažnai tarp laukinių neberanda- 
ma ir jie laukiniais gyventi negali, o dažnai nėra ir aiškių tar- 
pinių formų, kurios juos jungtų su laukiniais. Niekas netvirti- 
na, kad jų protėviai yra atsiradę jau kultūros laikotarpyje; jų | 
protėviai galėjo būti atsiradę tik prieš kultūros laikotarpį arba 
net prieš Žmogaus atsiradimą. Ne kitaip su jais atsitiko — jie 
išnyko. Didelis įvairumas kultūrinių gyvių esančių Žmogaus 
globoje rodo, apskritai, visų gyvių, kartais jų kinų labai 
didelę potencinę galią varijuoti. 

Darwino mokslo įtakoje dirbo daug mokslininkų ir evoliu- 
cijos teoriją išvystė bei išplėtė įvairiuose kraštuose, TSRS šį 
mokslą daugiausia išpopuliarino žymusis augalų fiziologas 
K. A. Timiriazevas. Timiriazevas daugiausia aiškino ir 
tyrė chloroplastų funkcijas augale: Įsigilinęs į vyksmus, su- 
sijusius Su chloroplastu, jis išaiškino energijos nenykstamumo 
dėsnį augaluose. Augalai konservuoja dalį saulės energijos. 
Pats chloroplastas esąs istorijos būvyje išsivystęs padarėlis. 

Darwino mokslo įtakoje TSRS dirbo botanikai-praktikai, 
pvz. J. V. Mičiurinas ir jo mokinys akademikas T. D. Li- 
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senka. Pasirodė, kad Darwino mokslas yra labai vaisingas 
praktiškose srityse: augalininkystėje ir gyvulininkystėje.  Mi- 
čiurinas įrodė, kad galima reguliuoti ir kontroliuoti augalo 
įvairavimą ir net paveldėjimą keičiant augalo aplinką, vadina- 
si, augalą lyg ir auklėjant, jį atitinkamai iš anksto paruošiant 
tam momentui, kada jis bus veikiamas išorinių veiksnių ir turės 
parodyti savo gebėjimą varijuoti. Mičiurinui svarbiausias išo- 
rinis veiksnys tai ne būtinai išorinis negyvosios gamtos veiksnys, 
bet kitas augalas, su kuriuo mišrina bandomąjį augalą, norėda- 
mas jame išvystyti gausius įvairius variantus. Mišrinimas vieno 
augalo su kitu atliekamas lytiniai juos kryžminant, o paskiau ve- 
getatyviniai sujungiant skiepijimu. Kai su nenusistovėjusiomis 
savybėmis hibridas įskiepijamas į paskiepį, kurio savybės yra 
nusistovėjusios, tai skiepas pajunta ypatingas sąlygas ir keičiasi. 
Gaunami vadinamieji vegetatyviniai hibridai. 


II. SISTEMATIKOS PRINCIPAI IR JOS ISTORIJA 


Pastangos sistematizuoti ne tik gyvus, bet ir negyvus 
daiktus aiškiai pastebimos jau seniausiais laikais kiekvienos 
tautos liaudyje. Kiekvienas, net visai bemokslis valstietis, ge- 
rai empiriškai skiria vienas organizmų rūšis nuo kitų. Pvz., kiek 
nesustatysi vienoje vietoje įvairiausių šunų ir arklių, kiekvienas 
pasakys, kad čia yra dvi rūšys: šunys ir arkliai. Skiriama ir 
šeimos sąvoka. Pvz. visiems suprantama, kad kviečiai, rugiai 
ir kt. panašūs augalai apibendrinami vienoje grupėje, nes tai 
javai. 

Augalus ir gyvulius sistematizuoti skatino ne teoriški moks- 
liniai ar filosofiniai nusiteikimai, bet praktiniai reikalai. Tad 
visai suprantama, kad jau seniai pasireiškė mokslininkų pa- 
stangos, įsigilinti į sistematizavimą ir esamąjį žmonių patyrimą 
apibendrinti ir sutvarkyti pagal vieną kurį principą. 

Jau XVI šimtmetyje A. Caesalpini s mėgina augalus 
klasifikuoti pagal jų vaisių įvairumą. J. Ray žiedinius skirs- 
to vienaskilčiais ir dviskilčiais. J. Camerarius (1694 m.) 
įrodė augalų lyčių buvimą, t. y., kad augalai, kaip ir gyvuliai, 
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yra moteriškos ir vyriškos lyties ir kad vyriškumo bei moteriš- 
kumo pradai yra tame pačiame individe. Iš lyčių suradimo ir 
fakto, kad augaluose lytiniai organai yra labai įvairūs, pla- 
čiausias išvadas padarė K. Linnėjus (1707—1778). K. Lin- 
nėjus, remdamasis vien tik žiedų sandaru, nepaprastai kruopš- 
čiai sudarė didžiulę augalų sistemą, suskirstydamas visus žie- 
dinius į 23 klases. Klases suskirstė būriais, būrius šeimomis, 
šeimas gentimis, gentis rūšimis. Kaip Žmogaus asmuo nusta- 
tomas pagal jo pavardę ir vardą, taip ir augalo pilną pavadini- 
mą sudaro jo genties ir rūšies vardas. Rūšies vardas be genties 
vardo neturi prasmės. Taigi Linnėjus, kaip sakoma, įvedė bi- 
narinę nomenklatūrą. Jis kiekvieną kitaip atrodantį 
augalą aprašė, duodamas jam lotynišką vardą. Silpnoji Linnė- 
jaus sistemos pusė ta, kad augalų suskirstymo pagrindu ėmė 
"tik kuokelių skaičių, todėl labai skirtingi augalai pateko vienon 
grupėn vien tik dėl to, kad jų žiede yra vienodas skaičius kuo- 
kelių.  Bežiedžiai Linnėjaus sistemoje, dėl tuo metu mažo pa- 
tyrimo, yra nuskirti į vieną klasę, kaip neaiškaus visimo pada- 
rai (Cryptogamae), tuo tarpų kai jie visi, nors gam- 
toje ir sunkiau pastebimi už žiedinius, bet vis dėlto jie slepia 
savyje didesnį turinį, negu žiediniai.  Linnėjaus sistema dėl 
šių priežasčių laikoma dirbtine. Jau pats Linnėjus jautė savo 
sistemos silpnumą ir pasigedo tokios sistemos, kuri leistų auga- 
lus ne tik apibūdinti ir surasti nepažįstamo augalo pavadinimą, 
„bet taip pat atvaizduotų ir augalų prigimtį. Vėliau buvo deda- 
mos pastangos sudaryti tobulesnę augalų sistemą, vadinama 
natūralinę sistema, pagal kurią augalai būtų skirstomi 
ne vienu kuriuo morfologinių požymiu, bet pagal daugelį po- 
žymių, stengiantis sistemos grupėmis atvaizduoti augalų gimi- 
ningumą. Tolimi giminaičiai, pagal šią sistemą, neturėtų pa- 
tekti į tą pačią siaurą grupę. Juo artimesni giminės, juo siau- 
resnėje grupėje surašomi. Tokios augalų suskirstymo sistemos 
buvo sudarytos A. Englerio, Wettsteino, Kuzneco- 
vo, Bušo, Kursanovo ir kitų. 

Svarbiausioji ir paprasčiausioji sistematinė grupė yra r ū- 
šis, pvz. kriaušė' (Pirus communis), obelis (Pirus malus). Bet 
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iš tikrųjų rūšis nėra pats mažiausias sistemos vienetas, nes iš 
patyrimo žinome, kad vienos rūšies ribose yra skirtingų augalų, 
kurie skirstomi į porūšis, variantus, subvarian- 
tus ir formas (siaura prasme). Kultūrinių augalų rūšys 
yra pasiskirsčiusios dideliu skaičiumi veislių. Pvz, kviečių 
yra apie 3000 įvairių veislių, bulvių (Solanum tuberosum) ne 
mažiau kaip tūkstantis veislių, obelų ne mažiau kaip 2000 įvairių 
veislių ir t. t. Bet „veislė“ yra ūkinis pavadinimas, ne sistema- 
tinis. Veislės yra Žmogaus pastangų (selekcijos) rezultatas, o 
gamtoje, laukinių augalų tarpe, turime tik formas ir subvarian- 
tus, variantus, porūšis, rūšis, gentis ir t. tt Taigi, grupavimu 
vienos rūšies ribose užsiima taip pat sistematika. Vadinasi, siste- 
matika rūšis skirsto dar porūšimis (subspecies). Porūšis — va- 
riantais (varietas).  Variantus — subvariantais (subvarietas).. 
Toliau dar smulkiau — formomis (siaura prasme). Rūšys 
ir porūšys, paprastai geografiškai skirtingai pasiskirsčiusios — 
turi savo skirtingus arealus. Variantai ir dar smulkesni vie- 
netai (formos) savo originalių arealų dažniausiai neturi, jie iš- 
siplatinę savo rūšies ribose. Jie skiriasi vieni nuo kitų labai 
nežymiais morfologiniais požymiais, pvz. tik žiedų spalva, lapų 
forma ir kitu kuriuo menku originalumu arba kai kuriuo fizio- 
loginiu požymiu — nevienodas vegetacijos periodas (dvimetis, 
vienmetis), nevienodi biocheminiai požymiai (cukraus kiekis), 
nevienodas atsparumas ligoms ir kt. 


Porūšys ir mažesni sistematiniai vienetai, jei turi savo at- 
skirus arealus, vadinasi, yra išsiplatinę skirtinguose geograti- 
niuose rajonuose, dažnai dar vadinami geografinėmis 
rasėmis. 

Tad augalo rūšis, yra visuma augalo formų, turinčių tam 
tikrą kiekį bendrų morfologinių ir fiziologinių požymių, prisi- 
taikiusių gyventi viename geografiniame plote ir panašiose 
ekologinėse sąlygose. Rūšies individai lengvai mišrinasi tarp 
savęs, duodami vaisingus palikuonis su panašiais, bet nevisai 
tais pačiais požymiais, 

Bet supratimas, kas tai yra rūšis bus nepilnas, jei neprisi- 
minsime, kad gamtos mokslai yra kartu ir gamtos istorijos 
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mokslai. Istorijos ir sistematikos mokslai stengiasi nustatyti 
savo tiriamojo objekto pagrindinį elementą — vienetą, Istorinė 
raida skirstoma laikotarpiais. Jei botanikos sistemoje pagrin- 
diniu vienetu skaitoma rūšis, tai augalo istorijos pagrindiniu 
vienetu reikia skaityti tam tikrą laikotarpį. Žemės paviršiaus 
augmenija, keičiasi ne tik tuo, kad į tą pačią vietą iš kitur ai- 
keliauja kitokių augalų, bet ir tuo, kad augmenija pati kei- 
čiasi iš pagrindų. Apie tai mus moko paleobotani ka. Va- 
dinasi, atskiros augalų rūšys laiko būvyje keičiasi. Vienos Tor- , 
mos augalų ribose atsiranda naujų formų. Nuo to momento 
tokią pirminę formą su jos kiek skirtingais palikuonimis, vadi- 
name jau ne forma, bet subvariantu. Subvarianto augaluose at- 
siradus skirtingoms ypatybėms, susidaro variantai. 

Ir tokiu pat būdu variantai virsta porūšimis, o porūšys — 
rūšimis. Atsiradus vienos rūšies ribose dviem rūšims, jau yra 
reikalas įvesti naują sąvoką — gentį. Kol forma virto rū- 
šimi, o rūšis — gentimi, turėjo praeiti tam tikras gana ilgas 
laikas. "Todėl, nusakant augalų rūšį istoriškai, ir sakoma, 
kad rūšis, be to, yra tam tikras laikotarpis. Tas laikotarpis 
praėjo, ir rūšies nebėra — ji pagimdė (filogenetiškai supran- 
tant) naujas rūšis. Panašiai kaip Kad bakterija, pagimdžiu- 
si dvi naujas bakterijas, nustoja egzistavusi, Tad į kiekvieną 
augalų formą galima žiūrėti kaip į būsimą naują rūšį. Tokio 
vyksmo eigoje turėtų susidaryti begalinis skaičius rūšių. Vis 
dėlto tatai neatsitinka, nes žemės paviršiuje, ligi šiol suskaityta 
ir aprašyta tik apie 300.000 augalų rūšių.  Begalinio augalų 
rūšių skaičiaus nėra dėl to, kad rūšys gali išnykti ne tik mūsų 
sąmonėje, atsirandant tikrovėje jos vietoje dviem naujom rū- 
šim, bet rūšys gali išnykti ir realiai: neįstengiant prisitaikyti 
prie aplinkos, katastrofų metu arba žmogui ją išnaikinus. Tuo 
būdu tarp atskirų rūšių susidaro tarpai ir iš tikrųjų matome 
rūšis pakankamai izoliuotas, pastovias: Vadinasi, tarp rūšių 
dažniausiai nerandame pereinamųjų formų, nes jos yra be aiš- 
kių pėdsakų, žuvusios arba tie pėdsakai nesurasti. 
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II. SISTEMATIKOS METODAI 


Šių dienų augalų sistematika jau nebeskirsto augalų tokio- 
mis grupėmis, kurios neturėtų tarp savęs jokio jungiančio gi- 
minystės ryšio. Vadinasi, šių dienų sistematika yra pagrįsta | 
evoliucijos dėsniais. Atskiros sistemos grupės aprašomos tokia 
tvarka, kad iš to būtų matyti, kurios grupės yra filogenetiškai 
senesnės ir kurios jaunesnės. Nustatyti giminystės laipsnį ir 
atskirų grupių vietą sistemoje nelengva. Pirmiausias ir svar- 
biausias požymys, tai žiedo sandaras. Be kitko, svarbu ir kuo- 
kelių skaičius, kaip ir Linnėjaus sistemoje, ir kiti morfologiniai 
požymiai. 

Svarbūs sistematikoje ir kiti metodai. 


II Anatominis metodas. Giminystės laipsnis pa- 
sireiškia ne tik išoriniuose morfologiniusoe, bet ir vidaus ana- 
tomijos organuose. Pvz. iš krakmolo grūdų panašumo galima 
spręsti apie augalų giminystę. Atskiros linų veislės skiriasi 
savo pluošto ląstelių kai kuriomis anatominėmis detalėmis. 
Praktiškai šis metodas naudojamas norint mikroskopiškai at- 
pažinti maisto medžiagas. 

2: Embriologinis metodas. Studijuojamas žie- 
"de esančių moteriškų lyties organų sandaras (archegonės) ir iš 
to sprendžiama apie giminystę, 

3. Geografinis i11 ekologinis metodas, Kiek- 
viena rūšis turi savo arealą (užimamą plotą). Arealo dydis ir 
kiti požymiai priklauso nuo sėklų morfologijos, jų savotiškų 
išplitimo įtaisų ir kitų veiksnių. . 

4 Citologinis-genetinis metodas, Tai miš- 
rinimas. Kuo artimesni filogenetiškai giminės, tuo lengviau miš- 
rinasi. Tarp tolimų giminių mišrinimasis nevyksta. Pasitaiko 
išimčių, kad artimos morfologiškai formos nenori mišrintis, Ta- 
tai parodo jų ekologiškai geografišką nutolimą. 

5. Biocheminis metodas. Pastebėta, kad kai ku- 
riose augalų grupėse susidaro ypatingos medžiagos. Pvz. niko- 
tinas susidaro Nicotiana gentyje. Ankštiniai augalai pasižymi 
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didesniu baltymingumu, lūpinių šeima — didesniu eterinių alie- 
jų kiekiu, kryžmažiedžiai — didesniu riebalingumu. Todėl iš 
cheminių medžiagų sandaro dažnai galima spręsti kokiai gru- 
pei augalas priklauso. 


6. Fiziologinis imuniteto metodas. Artimi 
giminės, paprastai, yra arba atsparūs, arba jautrūs tam pačiam 
kenkėjui ar parazitui, 


7. Serodiagnostinis metodas. Augalo sultimis 
įskiepijus triušį ar jūrų kiaulytę, šio gyvio organizme atsiran- 
da prieš šio augalo baltymus tam tikros medžiagos (agluti- 
ninai), kurios tik šios rūšies augalo baltymus iškrisdina 
(aglutinuoja).  Artimą šiai rūšiai giminę jau sunkiau agluti- 
nuoja. Juo mažesnis giminystės laipsnis, juo silpniau agluti- 
nuoja. Iš aglutinacijos laipsnio sprendžiama apie giminystės 
laipsnį. 
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C. SISTEMATINIS AUGALŲ APRAŠYMAS 


GRUPĖ THALLOPHYTA — GNIUŽULINIAI 
AUGALAI | 


I: SKYRIUS 
SCHIZOPHYTA — SKILIAI. 


Nagrinėdami šią paprasčiausiąją augalų grupę ir kitas dau- 
giau ar net labai sudėtingas grupes, pirmiausia pradėsime nuo 
augalo vegetatyvinės kūno dalies, nuo jo vegetatyvinės ląstelės. 
Antrą klausimų kompleksą sudarys augalų vaisinės dalys, Dau- 
gialąsčiuose mikroorganizmuose jau šis kūno dvilypumas yra | 
išreikštas, pvz, grybuose. Vienaląsčiuose augaluose, kur visi, 
t. y. ne tik individualinio gyvenimo vyksmai, bet ir visimas su- 
telktas vienoje ir toje pačioje ląstelėje, teks tik susipažinti ko- 
kiu būdu reiškiasi toje ląstelėje šie du vyksmai — augimas 
ir visimas. 

Schizophyta!) — tai patys paprastieji organizmai. 
Jie dauginasi tiktai dalijimusi pusiau. Dėl io jie taip ir pava- 
dinti. * Jų ląstelė neturi aiškaus formuoto branduolio. Vieni 
jų turi chlorofilą ir minta autotrofiniu būdu, vadinasi, neorga- 
ninėmis medžiagomis, naudodami saulės spindulius, o kiti chlo- 
rofilo neturi ir minta heterotrofiniu būdu, t. y. organinėmis 
medžiagomis (gyvomis arba negyvomis), ir tik kai kurie jų sa- 
vo kūno sandarui naudoja anglies dvideginį, kaip ir visi žalieji 
augalai. Tą energiją, kurios pagalba jie gali autotrofiškai misti, 


1) Graikiškai schizei1 — skelti, phyton — augalas. 
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jie imasi ne iš saulės šviesos, bet iš cheminių vyksmų ir dėl to 
gali gyventi tamsoje. 

Skiriamos dvi skilių klasės: 1. Schizomycetes — bak- 
terijos ir 2. Schizophyceae (Cyanophyceae) — melsva- 
dumbliai (chlorofilingieji skiliai). | i 


1 Klasė SCHIZOMYCETES — BAKTERIJOS 


Bakterijų visur pilna. Tai lyg nematomoji, bet visur esan- 
čioji gamta. Žemės paviršiaus pluta, 15—20 centimetrų, ne be 
prasmės vadinama gyva, nes čia bakterijos gali sudaryti iki 170 
viso masės svorio. Iš čia jų dideli kiekiai patenka į orą, į kitus 
organizmus ir į negyvus kūnus. Kai kurios iš jų prisitaikę gy- 
venti tik bendrijoje, sudarydamos su kitu gyvu daiktu arba 
simbiozinius, arba parazitinius ry- 
šius, kurie jam gali būti labai nau- 
dingi, arba labai kenksmingi. Bak- 
terijų nuopelnas, kad žemės pavir- 
šiuje nesusikaupia per daug lavo- 
nų, kurie naujoms organizmų kar- 
toms gyvenimą padarytų negali- 
mu. 

Palaikę mauragimbę kurį lai- 
ką stikliniame inde ir po to tyri- 
nėdami, pastebėsime būrius bak- 
terijų, kurios juda nenutoldamos 
nuo chloroplastų, mat, chloroplas- 





10 pav. Bakterija Beg- 


tas joms pateikia deguonies. Mau- siatoa alba 

ragimbei mirus, bakterijos įsi A — siūlas su sieros grūde- 
sr : . liais viduje; B — ta pati 

brauna į jos vidų ir skaldo visas bakterija, kai trūksta HsS 


ten esančias medžiagas, Kaip bal- 

tymų irimo pasekmė, čia įsiveisia didelė ilga bakterija, turinti 
viduje sieros grūdelių. Tai Beggiatoa a lba (10 pav.). Pa- 
žiūrėję pro mikroskopą į dirvos trupinėlį, pamatysime daugybę 
judančių ir ramių, nebent tik Browno judesiu virpančių, dau- 
giausia rutulėlių pavidalo bakterijų. 
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Ore pastebėti bakterijų negalima, todėl jas tenka pagauti 

į kokį nors maistinį skystį. Pvz. palaikius keletą dienų atvirą 
daržovių sriubos lėkštelę, pastebėsime, kad sriubos paviršius 
apsitraukia plėnele. Tatai bakterijų kolonijos, kurios čia ne- 
palaidos, bet randasi bendroje gleivėje. Virtos bulvės ar mor- 
kos gabalėlis išrasoja rausvais ir gelsvais lašeliais, tai taip pat 
užaugusių bakterijų gleivėtos kolonijos. Bakterijos čia pateko 
ne iš kur kitur, o tik iš oro. Tokios gleivėtos kolonijos vadi- 
„namos zoogloea. Paruošę mėsos sultinį su želatina ir jo 
ploną sluoksnelį padėję uždarame inde ir tą indą po 2—3 dienų 
atidengę tik kelioms minutėms, sultinio keliose vietose pastebė- 
sime atsirandančias bakterijų kolonijas, gi nebuvusi atidengta 
lėkštelė, lieka švari. Aišku, kad iš oro pateko bent viena bak- 
terijos ląstelė, kuri, turėda- 
ma geras sąlygas, prisidaugi- 
no iki aiškiai matomos kolo- 
nijos. Taigi, kai nemokame 
ore bakterijų pastebėti, turi- 
me joms leisti užaugti iki 
aiškiai matomų kolonijų. Be 
šių dirbtinių jų kultūrų lėkš- 
telėse ar šiaip kokiose stikli- 
naitėse, bakterijų tyrinėti ne- 
galima. Žolė pievoje suža- 
liuoja, išlindusi iš savo žie- 
mos makščių, švari ir sterili 
— be bakterijų, bet tuoj pat 
ją apkrinta iš oro bakterijų 
It pav. Bakterija Bacillus sporos. Pamirkius šieną ke- 

a ir d — šudančios lazdelės ir gran- lias valandas vandenyje, bak- 
dinčlė; c — sporos; b — nejudančios * terijos pradeda veistis. Viena 
lazdelės IS aki bakterinė iš jų ypač, atspari, nes net 
100“C temperatūroje kaiti- 

nant šieno nuoviralą, ji neužmušama: po poros dienų tokio 
nuoviralo paviršiuje užauga balsvos plėnelės, tai Bacillus 
subtilis gleivėta kolonija (11 pav.). Baigiantis maistinėras 
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medžiagoms, bakterijoje, viename kuriame j0s gale, susitelkia 
protoplazma į apvalią sporą, o tuo metu visa kita jos kūno dalis 
nyksta. Tai endosporos, kuriomis bakterija išgyvena ją 
ištinkančias katastrofas: sausrą, kaitrą, šaltį Gyvenimo sąly- 
goms pagerėjus, iš endosporos vėl išsivysto nauja vegetatyvinė 
bakterijos ląstelė. 

Ištisą bakterijų morfologinę kolekciją randame mėšlo sru- 
tose. Stebint jas gyvame būvyje pro mikroskopą, matome jas 
įvairiausiai judančias. Ne vien savo formomis ir ūgiu yra mar- 
ga ši srutų gyvija, bet ir jų vidaus turinys — protoplazma — 
skirtingas. Užtenka nurodyti, kad tokį išdžiovintą srutų pre- 
paratą įmerkus į skirtingus dažus, vienos bakterijų nusidažo 


* 


tamsia, kitos šviesia spalva (12 pav.). 





12 pav. Mėšlo srutų bakterijos “ 
4 — lazdelė; b — streptobzacila; < — kokas; d — diplokokas; t — stafi- 
lokokas; + — spirila; h — spirochaeta; tarp d ir f — streptokokas 


Srutų bakterijos, patekusios dirvon, praturtina ją naujo- 
mis bakterijų formomis. Nesusidarysime tipiško dirvos bakie- 
rijų vaizdo, neprisiminę dirvos specifinių bakterijų: Azoto- 
bacterio, tai dviejų rutulėlių pavidalo bakterija, kuri aero- 
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binėse sąlygose sugeba įjungti laisvą oro azotą; Clostri- 
dium Pasteurianum bakterijos, kurios anaerobinėse są- 
lygose vykdo panašų darbą (13 pav.); Nitrosomonas, ku- 
ri keičia puvimo bakterijų palaisvintą amoniaką į azotinę rūgš- 
t; Nitrobacterio, kuri oksidina azotinę rūgštį į azoto 
rūgštį, o ši jau prieinama aukštesniems augalams ir, tuo būdu, 
atliekos vėl grąžinamos naujai gyvybės sintezei. 





13 pav. Azotą iungiančios bakterijos 14 pav. 
a — AĄzotobacter; b — Clostridium Pasteurianum Actinomyces 
su sporomis ir be sporų 


Specifinėmis dirvos bakterijomis reikia laikyti ir Actino- 
mycetaceae (laibagrybinius), kurie savo ilgu, laibu ir ša- 
kotu kūnu tikrai primena smulkių grybelių kūną (14 pav.). Nuo 
jų. dirvos būdingas kvapas. Kai kurie jų skverbiasi į gyvą 
aukštesniųjų augalų kūną, pvz. Actinomyces scaber (bulvių 
rauplių sukėlėjas), o kiti, net patekę pro žaizdą į gyvulio ar 
žmogaus kūną, sukelia vad. mikozes. Yra ir tikrųjų bak- 
terijų, kurios dirvoje esančios lyg ir laikinai ir labai atsigaivina 
perėję per gyvą kito augalo kūną. Žinoma yra Erwinia 
phytophthora — bulvių juodosios kojelės sukėlėja. P h y- 
tomonas tumefaciens, patekusi į jauno vaismedžio ar 
buroko šaknis, sujaudina šaknies audinius -+aip, kad jie auga 
nebenormaliai greitai ir susidaro gūžiai. Kita vėl plečiasi bul- 
vės stiebagumbio indais, sudarydama toje vietoje ratą, 0 sėti- 
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niuose plečiasi ryškiai ads spinduliais (Phytomonas cam- 
pestris) ir kt. 

Žinomos bakterijos, žmonių ligų sukėlėjos. Dažnai bak- 
terijos gyvena saprofitiškai žmogaus kūno paviršiuje arba pa- 
čiame jo kūne, ir tik jam nusilpus, pradeda naikinti kūno au- 
dinius. Tvirtas organizmas pajėgia į jį patekusias ir virulen- 
tiškas patogenines bakterijas sunaikinti savo baltųjų kraujo ru- 
tulėlių pagalba. Prisiminkime ligas sukeliančias bakterijas; 
džiovos (Mycobacterium tuberculosi), kuri besporė ir rūgštims 
atspari; vidurių šiltinės (Spirochaete obermeieri); si- 
filio (Spirochaete pallida) — raitytos gyvačiukės 
pavidalo; choleros (Vibrio comma) — lenktos lazdelės pa- 
vidalo; karvių tešmens uždegimo (Staphylococcus pyo- 
genes) — vyhuogių kekės pavidalo, 
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15 pav. Gumbelinės bakterijos — Rhizobium sp. 
1 — lubino gumbuota šaknis; 2 — gumbelio piūvis; 3 — gumbelio ląstelė 
pilna bakterijų; 4 — pačios bakterijos, 1500 kartų padidintos 


Kitos bakterijos susizyvenę tam tikros abipusiškos nau- 
dos — simbiozo ryšiais su augalais, gyvuliais, ar žmogumi. 
Žinomas yra Rhizobium (Bacillus radicicola), kuris įsi- 
skverbia iš žemės į ankštinių augalų šaknis ir čia sudaro gum- 
belius. Ši bakterija taip pat ima iš oro laisvą azotą, kuris vė- 
liau būva naudingas tam pačiam arba kitam, šioje vietoje pasė- 
tam augalui (15 pav.). 

Žmogaus ar gyvulio kūno virškinimo organuose randamoji 
trumpa, visada besporė Escherichia coli (Bact, coli), ma- 
noma, esanti taip pat tam tikrame simbiozo ryšyje su organizmu, 
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Ypatingai naudingos ūkyje yra vadinamosios techniš- 
kosios bakterijos. Acto rūgšties gamyba kai kuriose 
valstybėse vykdoma tik bakterijų pagalba iš nestipraus vyno. 
Palikite atvirą stiklinę pripiltą alaus ar vyno, ir po kelių dienų 
paviršius apsitrauks plėnele — acto rūgšties bakterijomis, ku- 
rios alkoholį oksidina į acto rūgštį. Pieno rūgšties bakterijos, 
skaldydamos cukrų į pieno rūgštį, vaidina svarbiausią vaidmenį 
pieno, siloso, kopūstų, burokų ir agurkų rauginime. Be pieno 
rūgšties bakterijų paminėtinas lazdelių arba karolių pavidalo 
Streptococcus lactis. Clostridium butyricum 
bakterija, vengianti oro, skaldo angliavandenius į butilo alko- 
holį ir acetoną, kurių palydovu visada yra sviesto rūgštis. Ši 
bakterija įsikuria ir pačiame svieste. Linų plušijimas vyksta 
taip pat bakterijų veikimo įtakoje, nes jos suardo tarpines lino 
pluošto sieneles ir palaisvina plaušą nuo medienos. Kailiarau- 
gyje veikia visa eilė bakterijų, iš kurių vyraujančios yra puvi- 
mo — baltymus skaldančios bakterijos. 


Bakterijų sistematika. Iš viso to, kas pasakyta, 
matyti, kad bakterijos, nors yra gana įvairios, bet jų morfolo- 
ginio kūno įvairumo nepakaktų sudaryti jų sistemai. Bakte- 
Trijų gamtoje yra daug ir ta pati rūšis savo pavidalą gali žy- 
miai kaitalioti: nuo rutulėlio pavidalo iki trumpos lazdelės 1a- 
„bai mažas pasikeitimo tarpas. Trumpai tariant, skiriame tokias 
bakterijų morfologines formas: 1. Lazdelės. Jei lazdelės 
pasidalijusios neatsiskiria, gaunasi dviguba; lazdelių grandinė- 
lė — bakterija strepto formos. 2. Rutulėliai, arba 
kokai. Kai du kokai neatsiskiria — diplokokai; kokų 
grandinėlės — streptokokai; kokams pasidalijus trimis 
kryptimis ir neatsiskyrus — sarcina; kokams pasidalijus įvai- 
riomis kryptimis — stafilokokas. 3. Lenktos lazde- 
lės —vibrionai. 4 Raidės „S“ pavidalo — spirilos. 
5. Gyvačiukės pavidalo — spirochaetos. 


Šie morfologinių formų pavadinimai daugumoje priimti ir 
bakterijų sistematikoje jų genčiai pažymėti. Tik lazdelių for- 
mos bakterijoms daugiausia teko sugalvoti naujų vardų. 
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Bakterijos suskirstomos į šiuos svarbiausiųs būrius: 


Eubacteriales, 

Chlamydobacteriales, 

Thiobacteriales (Beggiatoa alba), 
Actinomycetales (Actinomyces gentis), 
Spirochaetales. 


a ali SE 


Eubacteriales būrį, kaip žymiausią, skirstome šeimomis, 
kurių svarbiosios yra šios: 


1. Bacillaceae — bakterijos lazdelių pavidalo, sudaran- 
| čios endosporas (Bacillus subtilis, Clos- 
$ tridium butyricum); 
2 Bacteriaceae— lazdelių pavidalo, nesudarančios endo- 
4 sporų (Esch. coli, Proteus vulgaris ir 
kt.); 
3. Coccaceae  —rutulėlių pavidalo (Azotobacter ir Ni- 
| trosomonas, kaip autotrofiniai, iš čia iš- 
skiriami ir sudaro atskiras šeimas); 
4. Spirillaceae su Spirillum gentimi, 


o šios, daugiau morfologinės, klasifikacijos, atsižvelgiant 
vien fiziologinių požymių, bakterijas galima skirstyti keliaro- 
pai, žiūrint ką paimsime skirstymo pagrindu, 


Pvz. pagal bakterijų reagavimą į orą, jos bus: 
1. aerobinės, teigiamai reaguoja; 
2. anaerobinės, vengia oro, 


Pagal tai, ar bakterijos anglį pasisavina iš CO;, ar iš organinių 
medžiagų, jos bus; 

1. autotrofinės (CO; asimiliuoja chemosintezės bū- 
du, vadinasi, joms reikalingoji energija anglies dvideginiui asi- 
miliuoti gaunama iš cheminių reakcijų, pvz. Nitrosomonas ok- 
sidina amoniaką į azotinę rūgštį); 

2. heterotrofinės (C ima iš organinių medžiagų), 
kurios bus: | 
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1) paražitinės (C ima iš gyvų medžiagų) ir 
a) saprogeninės  (bal- 
tymus skaldančios, vyk- 
2) saprofitinės dančios puvimą) 
(C ima iš negyvų medžiagų) b) zymogeninės  (ang- 
į liavandenius  skaldančios, 
| raugintojos) 


2. Klasė SCHIZOPHYCEAE — MELSVADUMBLIAI 


Melsvadumbliai, kaip jų vardas rodo, nėra grynai žalios 
spalvos. Jų melsvumas priklauso nuo fikociano dažų, 
kurie yra kartu su chlorofilu. 

Melsvadumblių gamtoje daug kur sutinkame. Tai dažniau 
siai gėlo vandens ar drėgno žemės paviršiaus bei akmenų gy- 
ventojai. Tvenkiniuose ar ežeruose kartais jų tiek daug prisi- 
veisia, jog vanduo atrodo lyg žalsvais miltais apibertas; tada 
žmonės sako, kad ežeras pražydo. Tai dažniausiai bus Nos- 
toc genties atstovai. Nostoc ne viena- 
ląstelinis augalas, tai lyg ir maža gran- 
dinėlės pavidalo kolonija (16 pav.). Ši 
grandinėlė, panaši i karolius, sudaryta 
iš atskirų apvalių grūdelių-ląstelių, bet 
labai netampriai gleive viena su kita su- 
jungtų. Kai kurios jų jau turi pertvarą, 
o kai kurios šonuose net įsmaugtos — 
ruošiasi dalytis. Jų tarpe matyti ir 
kitokių gelsvų ląstelių — heterocis- 
tų. Toks karolis pailgėjęs sutrūksta da- 
iimis, vadinamomis hormogonijo- 
mis, kurios ląstelėms besidalijant išau- 
16 pav.  Melsvadumblių ga nauju karoliu. Heterocistos yra lyg 
klasės sur Nos- maisto medžiagos sandėliai, bet jos 
| keteronaia B PS mirus dėl kurių nors -priežasčių 
dygstanti spora; C — iš paprastoms ląstelėms, gali sužaliuoti ir 


SDOFOs es naujas  besidalydamos išaugti vėl nauju karoliu, 
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kuriame kai kurios ląstelės paūgėja, pagelsta ir virsta naujomis 
heterocistomis. Kai kurios Nostoc rūšys sudaro ir didesnes 
kolonijas. Pvz, durpinių vandenų paviršiuje matyti lyg mels- 
vai žalių spilkos galvelių priberta. Nostoc kolonija, suda- 
ryta iš daugelio karolių, kurie išskirdami iš savęs nemažą kiekį 
gleivės, palieka sukibę ir visada susiformuoja apskritu 1—2 mm 
diametro rutulėliu. 

Dažnai ežere, pažeminėse žolių dalyse, vandenyje, matyti 
lyg gličios bandelės ar spurgai, kurie apdengia žolių stiebo pa- 
viršių. Juos tyrinėdami pro mikroskopą, pastebėsime bendro- 
je gleivės masėje į vieną galą plonėjančius siūlelius, o storga- 
lyje pasibaigiančius šviesia ląstele, Kuri prikibusi prie substra- 
to — žolės stiebo. Visos kitos ląstelės čia yra tampriau sujung- 
tos, lyg vienas išvarstytas vamzdelis Tai pumpakreki- 
nių (Rivularia) gentis (17 pav.). Bet pati dažnoji, ypač 
džiūstančiuose mažuose vandenyse — kūdrose, balose, grioviuo- 
se, sutinkama viburūnė (Oscillatoria). Ji mėgsta veistis 





o 2 18 pav. Melsvadumblis — 
17 pav. Naka ra Rivula a iiiaduria 
a — siūlo galas; b -- 
h — heterocista -  įragmentas iš siūlo vidu- 
rio: t — ląstelės dalosi 


nešvariame vandenyje, Dažnai ją sutinkame ir šlapios Žemės 
paviršiuje, kur liejamos srutos, ar kanalizacijos vamzdžių an- 
goje, kur ji kartu su daugybe kitokių augalų ir gyvulių pa- 
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saulio mikroorganizmų sudaro ant dvokiančio dumblo pavir- 
šiaus gana gražius, labai intensyvios spalvos aptraukalus (18 
pav.).  Džiūstančiuose vandenyse ji laikosi drumzlinomis ko- 
lonijomis, kurių pakraščiai visada yra apsupti lyg tamsiai mels- 
vai žalių blakstienų aureole, Nors ir ramiausiame vandenyje, 
pastebėsime, kad šie blakstienai juda į šalis. Tai dėl to, kad 
pati vibūrinė gali judėti. Jos judesius sukelia šviesos pakiti- 
mai, ar cheminės medžiagos, vadinasi, jos judesiai yra fototak- 
siniai arba chemotaksiniai, Juda iš lėto sukdamosi aplink savo 
išilginę ašį. Be to, išskirdama iš Savęs gleivę, pasiiria ir pir- 
myn arba pakreipia savo siūlo galą į šoną. Panašiu gebėjimu 
judėti pasižymi ir Nostoc, 

Įsižiūrėjus į bet kurio melsvadumblio ląstelę, pvz. viburū- 
nės, matyti, kad jos turinys paskirstytas į dvi dalis: vidurinio- 
ji — šviesios spalvos, vadinama centraliniu kūnu, kur 
sudėta idioplazma, atitinkanti branduolį, ir pakraštinė — spal- 
vuotoji, chromatoforas, asimiliuojanti dalis. Bet nei tikro bran- 
duolio, nei chloroplastų, kuriuos sutinkame kituose skyriuose, 
čia dar nerandame (18 pav.). 

Visus melsvadumblius galima suskirstyti trimis šeimomis: 

1. Nostocaceae — Gleivėtiniai, 

2. Oscillatoriaceae — Viburūniniai, 

3. Rivulariaceae — Pumpakrekiniai. | 

Dirvožemio paviršiuje melšvadumbliai turi ūkinės reikš- 
mės, nes padidina organinių medžiagų kiekį. Manoma net, kad 
melsvadumbliai gali įjungti į savo kūną laisvą dirvos azotą ir 
tuo būdu padidinti dirvos azotingumą. 


II SKYRIUS 
FLAGELLATAE — ŽIUŽELINIAI 
"Šiam skyriui priskirti dar labai paprastos kūno sudėties 
organizmai. Tai lyg ir plaukiojantys protoplazmos gabalėliai, 
dažniausiai be sienelės. Bet jie jau turi aiškius chloroplastus 


ir branduolį, nors veisiasi tik dalijimusi pusiau.  Žiuželinių 
augalų randame tame pačiame nešvaraus, prie kanalizacijos 
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angos, dumblo paviršiuje kartu su viburūnė. Kai jų čia prisi- 
veisia labai daug, tai visas paviršius atrodo jau nebe melsvai 
žalias, bet intensyviai grynai žalios spalvos. Jei galėtume įžiū- 
rėti, pastebėtume, kad toks glitus, žalias paviršius, tai lyg skruz- 
dėlynas, judąs visa savo mase. Tik pro mikroskopą aiškiai 
galima matyti ne visai mažus, pailgus kūnelius, kurie juda 
įvairiausiai kraipydamiesi, lyg uostinėdami savo pirmagaliu, 
kuriame dar matyti lyg ir akis raudona dėmė (stigma). Iš 
tikrųjų stigma šis augaliukas gali pajusti šviesą. Kartais jis 
iriasi sukdamasis aplink savo išilginę ašį 
ir dar kirmėliškai lankstydamasis (19 
pav.). Yra ir mirusių, suapvalėjusių, ode- 
le apsitraukusių. Tai cistos. Tinkamam 
momentui atėjus, cistos plazminis turinys 
pradeda judėti, suktis ir, pagaliau, susi- 
skaldo keliomis dalimis ir, nebetilpdamas 
savo ląstelėje, cistai sprogus, paskleidžia 
keletą naujų žiuželinių. Chlor-cink-jodu, 
kuris tinka celiuliozai dažyti, galima to- 
kius judančius žiuželinius nuraminti, in 
tada tikrai galima konstatuoti, kad jie yra 
be sienelės, nes jų kūno protoplazma nusi- 
dažo rudai, kuri paviršiuje yra kiek tirš- 
tesnė. Tada matyti ir jų žiuželis, kuris 
yra išdygęs prie pat stigmos. Jis yra ne 4 
kas kita, o tik plazminis siūlelis, kurį au- 258 ri airis dis 
galiukas moka įtraukti į save, kai rengiasi s — stizma: ch — 
apsitraukti cista. Mūsų turimasai augalas “lloroplastai; n 
2 ki AA branduolys 
yra žinomoji Euglena. Jos giminaičių 
yra net tokių, kurie tamsoje tam tikruose maistiniuose tirpa- 
luose maitinami pameta chloroplastus ir virsta saprofitiniu 
gyviu-gyvuliuku. Taigi nebe pagrindo prof. Engleris mano 
gyvulius išsivysčiusius iš šių žiuželinių. Jie tat esą šių dviejų 
gyvių rūšių slenkstyje. Ir zoologijos sistematikoj yra skyrius 
Flagellatae, kuriame surašyti jau tikrieji, niekad autotrofiškai 
nemintantieji, net kietas maisto daleles galį priimti gyviai. 
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Flagellatae filogenetinėje organizmų vystymosi plėtotėje yra 
davusi pradžią taip pat kitiems, jau aukštesniems dumbliams, 
Yra žiuželinių iš tos pačios Euglena genties gausiai ramiuose 
vandenyse privisusių ir panašiai kaip Nostoc vandenį nudažan- 
čių (vandens žiedai), 


II SKYRIUS 


BACILLARIOPHYTA — TITNAGIiNIAI DUMBLIAI 


Juos dar vadina Diatomeae, nes jie sudaryti iš dviejų 
puselių, lyg dėžutė iš dviejų dangtelių. Randama jų tik 
ką išdžiūvusiose balutėse, kur jie sudaro labai lygų, gelsvą, 
blizgantį paviršių; galima rasti jų ir bet 
kur žemės paviršiuje, kur tik yra pa- 
kankamai drėgmės, net ir dirvoje ar 
darže po burokų lapais. Bet tikra jų 
tėviškė, tai upių, griovių, ežerų ir net 
jūrų vanduo. Paėmę truputį tokio gels- 
vo, blizgančio paviršiaus, pro mikro- 
skopą pamatysime jų daugybę. Tai taip 
pat judą augalai, bet jų judesys visai 
nepanašus į žiuželinių judesį. Tai lyg 
ežere besiirstą luoteliai (20 pav.). Vi- 
duje matyti pora ilgų, gelsvai žalių chlo- 
roplastų (be chlorofilo juose dar yra 
gelsvo fikoksantino), branduolys ir vie- 
nas kitas ryškus rutulėlis — tam tikras 

1 Ų „  Tiebalas, kaip asimiliacijos produktas, 
sai os Eiia vietoje krakmolo. Įdomus jų kiautas: 
K Lk „Bei galima ugnyje ant platinos plokštelės 
vinėis stadijoje; B, C ir + diatomejas išdeginti. ' Jų sienelei tatai 
D — sporų susidarymo  nepakenkia, priešingai, sudegus turi- 

stadijos rs At A k is Ža : 

niui, aiškiai matyti jos raižiniai. Jų rai- 

žiniai kartais sudaro nepaprastai smulkią skulptūrą, todėl jos 
vartojamos mikroskopų technikoj — objektyvų tinkamumui 
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patikrinti.  Dažniausioji diatomeja bus valtelė (Navicula). 
Tarp jos šoninių geldelių, lyg ir šonkaulių, matyti per vidurį 
einanti siaura siūlė, kurioje yra plyšys į ląstelės vidų. Pro 
šį plyšį išsiveržia srovele protoplazma ir tokiu būdu pastumia 


visą ląstelę pirmyn. Ji juda lyg tanko prin- 
cipu, plazminiu vikšru (21 pav.). 

Veisiasi diatomejos dalijimusi. Bet tokį 
kietą apdangalėlį ne taip lengva perplėšti, 
todėl abi jos pusės, diatomejai augant, iš lėto 
atveriamos. Kai jau dangteliai tiek atsidaro, 
kad kraštai vieno dangtelio sutampa su kito 
dangtelio kraštais, tada išilgai ląstelės, jos 
viduje, susiformuoja dvi sienelės — du nauji 
dangteliai, jau iš anksto įsispraudę į senuo- 
sius dangtelius. Kiekvienu dalijimusi diato- 
meja gauna vis mažesnį dangtelį, kuris jau iš 
pat pradžių palieka koks buvęs ir neauga. 
Todėl keletą kartų pasidalijusios diatomejos 
susmulkėja. Bet dalijimasis nevyksta be 
galo. Pasiekusios tam tikro smulkumo laips- 
nį nebesidalo. Susitikusios tokios dvi diato- 
mejos susiglaudžia, o jų turiniai pasiskirsto 
dviem dalimis. Įvyksta branduolių dalijima- 
sis. Branduoliai dar karta dalosi. Jų vienas 
nyksta, o likusieji, kartu su protoplazma, iš- 
sispraudžia iš lukšto ir čia pat susijungia su 
antrosios ląstelės turiniu. Įvyksta apsivaisi- 
nimas. Gaunamos dvi zigotos (zigospo- 
ros), kurios dar paūgėja ir tampa tvirto- 





21 pav. Titnaginio 
dumblio įudėjimo 
mechanizmas 


b — plazmos sro- 
velė, iščiusi iš ply+ 
šelio; a — vėl ji 
įlenda į ląstele (c). 
Smulkūs pašaliniai 
grūdeliai nešami 
plazmos ir ties C 
sviedžiami srovele 
(e ir f) į šalį. Tas pat 
ir kitoje pusėje. 
Ląstelė iuda rodyk- 
lės kryptimi 


mis sporomis, Tinkamam momentui atėjus, iš jų išsivysto 
po dvi diatomejas. Tad diatomejose pirmą kartą pastebime 1y- 


tinį visimą. 


Diatomejų gausiai augta prieš milijonus metų jūrose, kur 
jos nusėdo į dugną ir, savo atsparių skeletų masėmis, sudarė 
tam tikras uolienas — diatomejų smėlius, kurie varto- 
jami įvairiems technikos reikalams, net dinamitui gaminti, 
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„IV SKYRIUS 
DINOFLAGELLATAE — ŠARVUOTIEJI ŽIUŽELINIAI 


Tai artimi flagelatams gyvuliukai, Jie 
gyvena laisvai palaidomis ląstelėmis gė- 
luose vandenyse, bet dar dažniau jūrose, 
kur jie sudaro žymią dalį jūros plankto- 
no, tuo tarpu kai minėtieji titnaginiai da- 
lyvauja gėlųjų vandenų planktone. Šar- 
vuotieji žiuželiniai turi paprastai du žiu- 
želiu. Vienas laisvas, iš pilvo pusės, kūno 
griovelyje išaugęs, antrasis lyg viela ap- 
juosia ląstelę toje vietoje, kur yra skersi- 
nis griovelis (22 pav.). Veisiasi dalijimusi 
pusiau. Tai smulkūs vandenyje skendin- 
tys gyviai. Kai kurie, netekę chlorofilo, 
22 pav. Šarvuotasis minta heterotrofiškai, kaip gyvuliai. Kiti 





Žiuželinis = Peri- . A " S + 
dinium (Dinotla. tUTi savybę sviesti (šviečiantis vanduo). 
gellata) Svarbus žuvims maistas. 
v SKYRIUS 


CONJUGATAE — JUNGADUMBLIAI 


Tai dumbliai, kurie jungiasi. Tuo norima pabrėžti jų ly- 
tinio visimo būdą. Jau anksčiau minėtoji mauragimbė 
(Spirogyra) kaip tik šiam skyriui priklauso. Mauragimbių ran- 
dame visais metų laikotarpiais ramiuose vandenyse, bet dau- 
giausia jų galima matyti pavasarį, tik sniegui nutirpus, grio- 
vių vandenyse kur nors prieš saulę. Kol dar maža žalumynų, 
jos ypač ryškios savo kūnu kaip labai švarių žalių pakulų kuo- 
das besidraikąs vandenyje. Jos išskiria daug gleivių, todėl, 
palietus pirštais, tuoj galime spręsti, ar tai spirogyra. Jos vegeta- 
tyvinio kūno sudarymą gerai pažįstame (3 pav.). Gleivėta yra ir 
jos giminaitė Zygmena, bet pro mikroskopą tuoj įsitiki- 
name, kad tai ne mauragimbė, nes spirališkai pasieniais susi- 
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tvarkiusių chloroplastų vietoje matyti du žvaigždės pavidalo 
chloroplastai. Siūliniai dumbliai žalių pakulų pavidalo, bet 
negleivėti, bus jau visai kitų skyrių. 

Mauragimbė — siūlinis dumblis, kurio ląstelės visai dar, 
kaip ir viburūnės, nediferencijuotos ir tarp atskirų siūlo ląste- 
lių nėra tvirto fiziologinio ryšio, nes siūlą sutraukus mauragim- 
bei dar visai nepakenkiama, o, priešingai, gaunama daugiau in- 
dividų. Auga ne viena kuri kūno vieta (tatai pastebėsime vė- 
liau aukštesniuose augaluose), bet kiekviena ląstelė atskirai 
ilgėja ir dalosi skersai pusiau. Kai tokios „pakulos“ vėliau iš- 
kyla į vandens paviršių, susitaršo ir apsiputoja, tai tokių su- 
driskusių siūlgalių gabalėlį stebėdami pro mikroskopą, dažnai 
pastebėsime vaizdą, parodytą 23 
pav. Dviem siūlams susilie- 
tus, vienas iš jų savo turinį ati- 
duoda antrajam, pats visai iš- 
nykdamas. Galima pastebėti 
atskiras šio vyksmo stadijas. Pa- 
stebėsime, kad viena prieš kitą 
sustojusiose ląstelėse pirmiausiai 
atsiranda pūpsneliai, kurie virs- 
ta atžalėlėmis. Atžalėlės, viena 
prieš kitą augdamos, susisiekia, 
jų sienelės pratirpsta ir, pasi- 
darius kanalėliui, vienos ląste- 
lės turinys persilieja į kitą. Susi- 
jungus jų branduoliams, šis dvi- 
gubas protoplastas apsivelka 
plėnele ir gaunasi spora (zigo- 
spora), kuri jau yra atspari prieš 23 pav, Kopuliuojanti Spiro- 
įvairius poveikius ir, net grioviui » kr einėo 
išdžiūvus, užtikrintai išlaikys 
kitiems metams mauragimbės kartą, Tokiame susijungimo 
būde matyti tik fiziologiška diferenciacija, o morfologiškai su- 
sijungime dalyvavusios ląstelės nėra skirtingos. Jos pažymimos: 
viena ženklu --, kita ženklu —. Jokių dimorfizmo žymių 
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jos nerodo. Net ir fiziologiško vienodumo tame pačiame mau- 
ragimbės siūle nežymų, nes viename siūle esančios ląstelės 
elgiasi skirtingai: vienos atiduoda savo turinį, kitos jį priima 
ir yra tokių siūlų, kurių turiniai šliaužia kartu į jungiantį kana- 
lėlį ir čia, tarp siūlų, sudaro zigosporą. 

Jungadumblių yra ir vienaląsčių. Tai dažniausiai aukšta- 
pelkėse gyvenančios desmidiacejos, kurios pasižymi nepaprastu 
formų įvairumu ir gražumu. EĖsti jų nemažai ir kituose gė- 
luose vandenyse, bet ypač jos ryškios aukštapelkių vandenyse, 
kur, dėl vandens rūgštumo ir jo neturtingumo maistinėmis me- * 
džiagomis, nelabai kiti kurie gyviai gali gyventi. Konjuguoja 
šie augalai taip pat kaip ir mauragimbės, o vegetatyviai veisia- 
si dalijimusi pusiau. 


VI SKYRIUS 
CHLOROPHYTA — ŽALIEJI DUMBLIAI 


Tai pats didžiausias dumblių skyrius. Šiam skyriui pri- 
klauso jau aiškiai žalios spalvos, dar menko kūno sandaro au- 
galai, pradedant vienaląsčiais ir baigiant šakotais, kai kada 
visai į didelį augalą panašiais, daugialąsčiais. Nėra reikalo nu- 
rodyti, kur jie gyvena, nes jų pilna visur, kur tik bent kiek 
yra drėgmės. Jie išnaudoja kiekvieną tuščią vietą net medžių 
kamienus, kurių kamštis jokiam organizmui neįkandamas, o 
žaliųjų dumblių juose pilna. 

Papratę dumblių ieškoti vandenyse, paieškokime juose ir 
chlorofitų. Upelių, net ir smarkiai tekančių (pvz. Dotnuvėlė), 
dugne matyti tanki tamsiai žalia veja, sudaryta iš smulkių, ga- 
na trumpų siūlelių. Tai šakoti siūlai, dumble prisisegę tam tik- 
romis šaknelėmis — rizoidais (24 pav.). Siūlo viduryje nema- 
tyti jokių skersinių pertvarų, tik protoplazma ir daugybė smul- 
kių žalių grūdelių, chloroplastų. Jei mokėtume įžiūrėti, paste- 
bėtume čia didelį kiekį branduolių. Tai viena labai ilga ir šako- 
ta ląstelė su daugeliu branduolių, vadinamoji gaurūnė 
(Vaucheria)!). Gaurūnės auga viršūne, tęsdamosi ir šakodamo- 


1) Vardas kilęs nuo botaniko pavardės Vaucher. Aut. 
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si. Susiskaldyti ar sutrūkti galais, kaip kad viburūnė hormo- 
gonijomis, būtų jai pavojinga, nes turinys išeitų lauk. Todėl 
veisimuisi ji išaugina tam tikrus padarėlius, vadinamus Zz 00- 
sporomis. Zoosporos užauga siūlo gale po vieną. Siūlas 
išpampsta ir pūpsnys atsit- 
veria skersine siena. Vi- 
duje susiformuoja proto- 
plazmos pailgas rutulys, 
kuris, pratirpdęs sienelę, 





25 pav. Gaurtū- 
nės (Vauche- 
ria) lytinis vi- 





Ė simas | 
24 pav. Gaurūnė — Vaucheria * TEAS lida 
sessilis (Chlorophyta) 6 — gperinato“ 
A — sporangės pradmuo; B — iš zoidai lenda pro 
sporangės  išriedanti  Zoospora; pratrūkusią an- 
C — gabalėlis zoosporos pavir- gele į 0ogonę; 
šiaus; dešinėje — sudygusi d — gaurūnės 

Z00spora . siūlas 


išsirita laukan ir juda, sukdamasis aplink savo išilginę ašį. Jis 
yra nemažas, pastebimas paprasta akimi. Judėti jam padeda 
gausūs jo paviršiuje esą žiuželiai. Paplaukiojusi zoospora krin- 
ta ant dugno ir įtraukia žiuželius. Vėliau ji žemėje prisisegusi 
dygsta, išleisdama iš vieno galo bespalvį siūlą, o iš kito galo — 
tikrąjį žalią vošerijos siūlą (24 pav.). Kad išsaugotų gentkar- 
tę, ji veisiasi ir lytiškai. Tuo tikslu, kurioje nors siūlo vietoje, 
greta vienas kito, išauga du bumburėliai: vienas apskritas di- 
delis, kitas lenktas, rago pavidalo, mažesnis. Pirmąjį vadinsi- 
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me oogone, tai moteriškas lyties organas, turįs viduje kiau. 
šinėlį, antras — anteridis, tai vyriškas lyties organas su 
vėliau atsirandančiais mažais gyvuliukais, spermatozoi- 
dais (25 pav.). Vienas paleistų spermatozoidų patenka pro 
tam tikrą vietą, vadinamą priimamąją dėmelę, į oogonės vidų 
ir susijungia su kiaušinėlių, iš kurio vėliau susidaro spora — 
oospora. Čia matome jungiantis viena su kita lytines 1ąs- 
teles, nepanašias į siūlus, tai gametos. Mauragimbėje jun- 
gėsi vegetatyvinės ląstelės. Bet esminio skirtumo čia nėra, nes 
tuo metu, kai mauragimbės ląstelės jungėsi, jau jos tuo pačiu 
virto iš vegetatyvinių lytinėmis ląstelėmis. Tokį zaurūnės kūno 
paskirstymą dvejopiems gyvybiniams tikslams reikia laikyti for- 
mų komplikacijoje žingsniu pirmyn. "Tokį lytinį visimą, kaip 
gaurūnės, kai jungiasi dvi nelygaus didumo gametos, vadiname 
heterogamija (onizogamija). 

Iš dalies panašių į gaurūnę, bet kartu ir į mauragimbę, 
vandenyse randame dar ir daugiau dumblių, kurie taip pat 
priskirti šiam skyriui. Tai daugialąsčiai siūliniai, sudaryti iš 
daugelio ląstelių, kaip ir mauragimbė, bet prisisegę prie objek- 
to kaip gaurūnė, — tai dažnieji mūsų upių bei kitų vandenų 
dumbliai (Ulothrix, Cladophora ir kt). Ulothrix — neša- 
kotas, Cladophora — šakota, auganti jau viršūniniu augi- - 
mu. Nei vienas, nei kitas negleivėtas, todėl jau be mikroskopo 
galima atskirti nuo mauragimbės. Ulothrixo siūlas auga 1ąs- 
telėms dalijantis pusiau, bet propagacijai (visimui). sudaro 
zoosporas: po dvi vienoje ląstelėje su keturiais žiuželiais, Gre- 
timos ląstelės išveisia mažesnių dviuodegių mikrozoosporų. Čia 
pat trečia ląstelė sudaro lyg mikrozoosporų, kurios nedygsta 
nauju individu tol, kol su kita tokia pat kilusia iš kito siūlo 
nesusijungia. Vadinasi, jos yra ne zoosporos, bet gametos. Tik- 
rosios zoosporos čia visai panašios į žiuželinį su chloroplastais 
ir raudonu akies tašku. Tatai kaip tik parodo šių augalų kil- 
mę iš žiuželinių (26 pav.). 

Vandenyje skendi ir vienaląsčių dumblių, nepanašių nei į 
diatomejas, nei į flagelatus, kurie yra, gal būt, patys svarbieji 
iš augalinio planktono, ir kaip tokie yra svarbūs žuvininkys- 
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tėję. Tai Scenedesmus — keturląstelinis raguotis (27 
pav.) ir Pediastrum (rek etė), lyg žalias pagrindinės pa- 
renchimos audinys.  Scenedesmus tiek suprastėjęs, kad vei- 
siasi tik porą kartų kiekvienos ląstelės pasidalijimu ir duoda- 
mas naują kolonijukę. Reketės vienoje kurioje vegetatyvinėje 
ląstelėje susiformuoja 16 zoosporų, kurios juda, ir išėjusios iš 
ląstelės gleivinėje masėje nenurimsta tol, ligi išauga nauja ko- 





26 pav. Ulotriko (Ulothrix) 27 pav. Planktoniniai dumbliai 
visimas 
A — iįaunas vegetatyvinis siūlelis; A — Scenedesmus caudatus; B, C 
B — išriedančios zoosporos; C — z0- ir D — Pediastrum granulatum; 


ospora; D — gametų susidarymas; E, B — sena ląstelių kolonija, besi- 

F ir G — gametos prisiartina ir ko- rengianti išrisdinti Zzo0sporas (a) 

puliuoja; H zigospora; J — zigospo- ir išrisdinanti zoosporas (b); C — 

ra pasilsėiusi dygsta; K — zigospora, išriedėjusi nauja kolonija; D-— ta 

kurios turinys susiskaldo į keletą ląs- pati C kolonija, bet keliom valan- 
telių. B -— K 482 kartus padidinta dom vėliau 
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lonija. Yra ir vienaląsčių visai ramių, bet išugdančių iš savęs 
visimui sporas, lyg ir zoosporas, bet be žiuželių. Tai aplano- 
sporos, kuriomis ypač pasižymi Chlorella gentis. Šios 
genties kai kurie gyviai tiek suprastėję, kad savarankiškai ne- 
gali gyventi: sudaro simbio- | 

zines sąjungas su vandens 
kirmėlėmis, hidromis ir kt. 
gyviais, kurių viduriuose jos 
sau patogiai apsigyvena. 


i 
7 Sa 
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28 pav. Augalo (1) ir gyvulio 29 pav. Maurakulis — Volvox 
(2) palyginimas globator 

1 — Chlamydomonas angulosa; A — kolonija su kiaušinėliais ir sperma- 

g — Žiuželiai; v.— vakuolė; tozoidų grupėmis; B — spermatozoidų 

k — branduolys; chr — chloro- kolonija, atsiradusi dalijantis vienai las- 

plastai; py — pirenoidas; 2 — telei; C — palaidi spermatozoidai; D — 
Polytoma uvella kiaušinėlis, apsuptas spermatozoidų 


Yra ir aktingai judančių, kurios visai primena flagelatus: 
su žiuželiais ir raudona akies stigma, pvz. Chlamydomo- 
nas, Nuo flagelatų skiriasi tuo, kad turi sienėles, išveisia z0- 
osporas arba ir gametas (28 pav.). 


Aukščiausio tobulumo laipsnio iš visų vikriai judančių au- 
galų tarpo pasiekia, be abejo, Volvox (maurakulis) (29 pav.). 
Čia matome vieną ląstelių koloniją, kurių daugumą sudaro žių- 
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želėtos ląstelės. Bet čia diferenciacija jau toliau pažengusi: 
vienos ląstelės užaugusios kiaušinėlių, kitos susismulkindamos 
pavirsta spermatozoidų būriu, trečios taip dalosi, kad visų spie- 
čių atsiskiria iš bendros kolonijos ir užauga nauja kolonija, Tai 
būtų vegetatyvinis visimas. Maurakulis gali užaugti iki 1 mm 
didumo rutulėlio, kuris juda sukdamasis aplink savo ašį ir kar- 
tu pirmyn, lyg žemės rutulys. Tai svarbus žuvų maistas. 
Chlorofituose matome palinkimus ir realius sugebėjimus. 
išeiti iš vandens ir įsikurti sausumoje. Lietuvoje yra žinomas. 
Botrydium, kuris gyvena prie vandens ir dumble įsikibęs. 
„rizoidais, lyg, šaknimis, siurbia drėgmę. Visas jo kūnas yra 
smeigtuko galvelės didumo viena rutuliška ląstelė (30 pav.). 


1 No 
NM 13 LB . 








V Š 
N 
A 
a NS 
| UZ N S ai LAD 
VA kr i / . 
RO,3AY. Tygnkuolis srūduotasis = ||| 31 pav. Caulerpa prollea 
(A) 28 kartus padidinta. B — tven- Vienaląstis dumblis. Žymiai 
kuolio Zz00spora sumažinta 


Visimui paleidžia smulkių zoosporų, kurios, žinoma, toli negali 
nukeliauti, nes ne vandenyje. Tad čia pat išauga nauju in- 
dividu. 

Pleurococcus vulgaris (Protococcus viridis) gy- 
vena ant medžių kamienų, tvorų ir sienų, labai suprastėjęs; jo 
kūną sudaro tik 1—4 ląstelės. Tvoros ir medžiai nuo jų yra 
gražiai pažaliavę. | 
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Chlorofitai savo formų įvairumo ir struktūros sudėtingu- 
mo pasiekia tiktai vandenyje, i 

Jūrų sūriame vandenyje iš nedaugelio chlorofitų paminė- 
tinos jūros salota (Ulva lactuca) ir Caulerpa (31 
"pav.), kuri parodo lyg gamtos bandymą apsieiti be ląstelių, nes 
visas toks didelis padaras — tik viena ląstelė, Čia žymu lyg 
ir lapai, ir stiebas, ir šaknys, o visą augalą matuojame centi- 
metrais (10—15 cm). Tai lyg šakotas maišas su protoplazma 
ir daugeliu branduolių.  Sutvirtinimui viduje turi visą tinklą 
sijų. 

Chlorofitų sistematika, turint galvoje tokią formų įvairy- 
bę, yra ganą sudėtinga. Bet čia pasitenkinta paminėjus tik 
keletą pavyzdžių. 


VII SKYRIUS 


CHAROPHYTA — MAURA- 
BRAGAINIAI 


Sudėtingiausi iš visų 
krašto dumblių yra maura- 
bragainiai. Žymiausias jų 
maurabragis (Chara). 
Tai didžiausias mūsų ežerų, 
vadinamųjų aklaežerių, dum- 
blis. Jis ištisomis masėmis 
aptraukia, ypač negiliose vie- 
tose, ežerus nuo dugno iki 
pat paviršiaus, kliudydamas 
irkluoti ir kenkdamas žuvi- 
ninkystei, | 

„ Šis dumblis jau gana 

/ komplikuotai' sudarytas. Jis 

H prisisegęs prie dumblo rizoi- 

32 bav.  Maurabrasis — Chara dais. Jo stiebas jau ne viena 

Šakelėse matyti poromis išaugę pūps= ląstelių grandinė, bet keletos 
neliai — tai lyties organai: anteridis ląstelių grandinė, panaši į 





ir 00gonė 
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suktą virvelę. Apskritai, visas jo stiebas sudarytas iš trum- 
pų narelių ir ilgesnių tarpunarių. "Tarpunariuose išaugusios 
menturiškoj tvarkoj šoninės šaknelės, | 

Veisiasi tik lytiniai, pagamindamas gan komplikuotus, ša- 
kelėse poromis nusagstytus vyriškus anteridžius su daugeliu 
"spermatozoidų, ir oogones. Šiuodu susiporavusius organus jau 
aiškiai paprasta akimi galima ys menturinėse šakelėse 
(32 pav.). 


VIII SKYRIUS 


$ 


PHAEOPHYTA — RUDIEJI DUMBLIAI 


Tatai jūrų dumbliai. Kai kurie jų užauga labai dideli, net 
iki 100—150 metrų, pvz. Macrocystis gigantea. Ląs- 
telių diferenciacija, palyginus su gėlųjų vandenų dumbliais, 
jau gana žymi: dažnai čia skiriama paviršiniai asimiliaciniai 
audiniai, vidiniai — sandėliniai ir kt., bet dėl ypatingos aplin- 
kos vandenyje (kūno lengvumas, absorbcija visu kūnu ir kt.) 
juose neišsiplėtojo nei ramstinių audinių, nei vedamųjų indų 
tokių, kokius randame sausumos didžiuosiuose augaluose. Van- 
denyje šie audiniai neturėtų ir prasmės. Kai kurie iš šių dumb- 
lių sudaro savyje polisacharido, laminarino ir manito, ir yra 
vartojami pajūrio gyventojų maistui (Laminaria sac- 
charina), ypač Kinijoje ir Japonijoje. Jūrų vandenyje ištir- 
pusį labai nedidelį kiekį jodo šie dumbliai geba savyje sutelkti 
didesniais kiekiais ir dėlto anksčiau jie buvo naudojami šiam 
metalui gauti. Ir Lietuvos TSR pajūryje bangos atplauna ne- 
maža rūdųjų dumblių, dažniausiai Fucus ir Furcellaria genties. 
Pajūrio gyventojai tokias atplautas dumblių mases vartoja kaip 
trąšą laukams tręšti, 

Biologiniu požiūriu Phaeophyta yra labai įdomūs augalai. 
Savo lytinio visimo organų sudėtimi ir ontogenetine plėtote 
primena paparčius, kurie, esą tikrai kilę iš rudųjų dumblių. 
Taigi, mūsų žiediniai su rudaisiais dumbliais filogenetiniu po- 
žiūriu yra sujungti giminystės ryšiu tiesiąja linija, 
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IX SKYRIUS 


RHODOPHYTA — RAUDONIEJI DUMBLIAI 


Tai kitas didelis jūrų gyventojų skyrius. Dažnai jie yra 
raudonos spalvos dėl juose esančio, be chlorofilo, kito pigmen- 
to — fikoeritrino. Feofitų Lietuvos gėluose vandenyse 
neturime nė vieno atstovo, o rodofitų rastas vienas — Batra- 
chospermum (Kamanų ir kt. pelkėse, o taip pat Dotnuvėlės 
upelyje), bet šis, mūsiškis, visai neraudonas, o melsvai žalias. 

Rodofitų visimo organai yra labai sudėtingi; jie filogene- 
zės keliu davė pradžią grybams (Ascomycetes). Iš kai kurių 
rodofitų daro agar-agarą. Kai kurie turi labai daug vitaminų. 
ir vartojami maistui, 


X: SKYRIUS 


MYXOPHYTA (MYXOMYCETES) — GLEIVIAGRYBIAI 


Jie sudaro tiesiog iš žiuželinių išvedamą grupę, kadangi jie 
vienoje gyvenimo stadijoje virsta gyviuku visai panašiu į ma- 
žą eugleną, tik be chlorofilo. 

Nors jau X skyrius, bet nereikia manyti, kad tai sudėtin- 
gesni organizmai už anksčiau aprašytus. Priešingai, tai labai 
paprasti. Net kai kas mano, kad jie — riba tarp gyvulių ir 
augalų, arba tiesiog priskiriami gyvuliams ir vadinami My ce- 
tozoa. Mes juos šioje vietoje aptariame dėl to, kad šiuo: 
skyriu pradedame naują fiziologinę gniužulinių bechlorofilių 
grupę. "Tai grybų pasaulis. Iki šiol buvo chlorofilingieji gniu- 
žuliniai (talofitai), kurie, išskyrus bakterijas, vadinami bendru 
vardu — dumbliais. Gleiviagrybių dažniausiai randame miš- 
kuose: ant kelmų, pūvančių šakų bei lapų arba tiesiog Žemės 
paviršiuje. Atrodo, lyg kokia spalvota tyrė ar kiaušinio trynys 
palietas. Visas jo kūnas vegetatyvinėje stadijoje tai vienas 
protoplazmos gniužulas su daugybe branduolių viduje, bet be 
jokios ląstelės. Tai vadinamas plazmodis. Jis nebūva vie- 
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toje, bet labai iš lėto šliaužioja. Jis jaučia šviesą, drėgmę, 
mėgstamas ar nemėgstamas chemines medžiagas ir pagal tai 
orientuojasi, kuria kryptimi judėti. Taigi jis juda neigiamu 
ar teigiamu fototaksiniu, chemotaksiniu ar hidrotaksiniu jude- 
siu. Juda jis išleisdamas priekyn plazmines ataugas, o užpaka- 
lyje protoplazmą atitraukdamas. Tai nelyginant didžiulė ame- 
ba, kuri juda pseudopodijų pagalba. Net moka sudaryti ma k- 
rocistas, panašiai kaip ameba — mikrocistas. Pake- 
liui sutikdamas sau tinkamas maistines medžiagas savo pseu- 
dopodijomis jas apgaubia ir paima vidun. Maistą suvirškina 
„savo virškinamųjų vakuolių pagalba.  Asimiliacijos produktu 
jo viduje randamas ne krakmolas ir ne riebalai, kaip kad dau- 
gelyje augalų, bet glikogenas. 

Kai jau pakankamai užauga, jo norai ir reagavimas į ap- 
linką pasikeičia. Anksčiau vengęs šviesos, dabar jau juda švie- 
sos kryptimi. "Teigiamas fototaksis. Nuo sausros ir šilumos 
jo kūnas keičiasi: išgaruoja žymi dalis vandens. Tuo metu 
kiekvienas branduolys apsivelka sienele iš mažo protoplasto 
kiekio (sporos). Ir visas plazmodis paviršiuje apsidengia odele, 
o viduje dažnai sudaro tamprių siūlų raizgyną, vadinamą k a- 
pilicį. Taigi, visas gleiviagrybis virsta sporange, kuriuo spo- 
ros išsviedžiamos į šalis. Spora patekusi į tinkamą jai aplinką, 
dygsta. Iš jos išsivysto mažas žiuželinis — miksomonadą, 
kuri paskraidžiusi įtraukia žiuželį, virsdama lyg ir ameba 
(miksameba). Miksamebos dauginasi skildamos pusiau. Jei 
tuo metu ištinka sausra ar šaltis, — miksameba apsitraukia 
cista (mikrocista). Miksamebos susitikę poromis gali susijungti 
(seksualizmo reiškinys). Tokios susijungusios (diploidinės) 
amebos toliau jungiasi į daugiabranduolį protoplazmos gniu- 
žulą ir dar sparčiau pradeda augti, virškindamos įvairiausias 
į jį patekusias daleles — suvirškina net palikusias nesusijun- 
gusias (haploidines) miksamebas. Taip užauga ir subręsta ligi 
savo vaisinės stadijos. 

Gleiviagrybiai žemės ūkyje didelės reikšmės neturi; jie 
daugiau reikšmingi miškininkystei. Kai kada jų prisiveisia kai- 
lių rauge ir kailiadirbiui pridaro nuostolių. 
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, * XI SKYRIUS 


FUNGI (EUMYCETES) — GRYBAI 


Tatai tikriėji grybai, bet toli gražu dar ne tie, kurie su- 
prantami liaudies terminija. Šio skyriaus grybai yra labai 
įvairūs ir dėl tokio jų organizmų įvairumo juos iš karto suskirs- 
tysime klasėmis. 

1. Klasė Archimycetes — Progrybiai 
Klasė Phycomycetes — Dumbliagrybiai 
Klasė Ascomycetes — Aukšliagrybiai 
Klasė. Basidiomycetes — Buožiagrybiai 
Priedinė klasė Fungi imperfecti — Grybšiai 
Šalutinė klasė Lichenes — Kerpės ; 


B LLS 


1. Klasė ARCHIMYCETES — PROGRYBIAI 


Tatai dar labai į gleiviagrybius panašūs grybai, Pvz, Plas- 
modiophora brassicae — grybelis, kuris sukelia ko- 
pūstų ligą, vadinama kopūstų gumbu (kopūstų kyla). 
Lietuvos TSR kai kuriose vietose jis esti ir padaro žymių nuo- 
stolių, nes sunaikina kopūstus. Plasmodiophora brassicae (ko- 
pūstinis gumbagrybis) laikosi dirvoje ir įsibrauna į jauno ko- 
pūsto arba kito jam giminingo augalo (svėrės, ridiko) šaknį. To 
pasekmė — pirštėtai gumbuotos didžiulės šaknys, o galva la- 
bai menka. Mikroskopinį jo vaizdą matome 33 pav. Kopūsto 
ląstelės, kuriose įsiveisė grybas, yra žymiai didesnės. Čia toks 
pat reiškinys, kaip ir vaismedžių šaknų gumbai dėl bakterijų, 
arba ankštinių augalų šaknų gumbeliai dėl gumbelinių bakte- 
rljų (Rhizobium) arba vabzdžių sukelti augaluose gumbai, Tai 
hipertrofinio augimo reiškinys, sukeltas parazitinio jaudinimo. 
Liąstelėse matyti grūdeliai, sporos. Anksčiau jose buvo proto- 
plazmos gniužulas, lyg mažas plazmodis. Dėl to kai kurių auto- 
rių šis grybas yra priskiriamas gleiviagrybiams. Gumbota šaknis, 
palikusi dirvoje, supūva, o pasilaisvinusios sporos gali gyvos iš- 
likti iki 3—4 ir daugiau metų. Dygsta panašiai kaip gleivia- 
grybių sporos: pradžioje — miksomonada, vėliau — miksame- 
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ba, kuri įsiterpia į šaknies audinį ir čia auga kopūsto ląstelių 
sąskaita iš lėto naudodama ląstelės turinį taip, kad ląstelė iš 
pradžių gali net pagreitintai augti, ir dėl to nemiršta. 

Antras šios klasės pavyzdys — bulvinis raupys 
(Synchytrium endobioticum). Tatai dar didesnis nenaudėlis. 
Jis puola bulves, kurių stiebagumbiai dėl to išaugina dideles 





33 pav. Kopūstinis gumbagrybis — Plasmo diophora 
brassicae (Archimycetes) 


1, 2 ir-3 — šaknies gumbo ląstelės su grybu įvairiose stadijose; 
4 — sporos dygimas; sp — hipertrofuotos ląstelės su sporomis 


! 
karpas, kartais didesnes už patį stiebagumbį. Liga vadinama 
bulvių vėžiu. Stebint pro mikroskopą, tokioje karpoje 
konstatuosime be paprastųjų krakmolingųjų ląstelių. ir: tokių, 
kurios užpildytos vieno didelio rudo rutulio. Tai grybo Zz0- 
osporangė su protoplazma ir daugeliu branduolių viduje. 
Tokiai karpai pasilikus dirvoje, sporangė pro angelę išleidžia 
didelius kiekius zoosporų, kurios gali vėl apkrėsti pasodintas 
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bulves. Grybas išlieka dirvoje gyvas iki 9 metų. Su juo kova 
sunki. Kiekviena valstybė dabar yra išleidusi įstatymus bulvių 
importui tvarkyti, kad apsisaugojus nuo bulvių vėžio įvežimo, 
ir taip pat išleidžiami griežti įstatymai kovoti viduje, jei kurio- 
je teritorijos vietoje šis grybelis pasirodo (34 pav.). 


2. Klasė PHYCOMYCETES — DUMBLIAGRYBIAI 

Žodžiu „dumbliagrybiai“ norima pažymėti ne tik šių grybų 
kilmę iš dumblių chlorofitų, bet ir jų didelį panašumą į vie- 
naląsčius siūlinius dumblius, kaip pvz. gaurūnė. Jų kūnas, 
kaip ir gaurūnės, nelyginant viena, labai ilga, šakota ląstelė. 





a b c d 2 
35 pav. Monoblepharis 


34 pav. Bulvinio raupio (S y n- 


chytrium endobioti- 
cum) mikroskopinis vaizdas 

sp — Zoosporangė; k — svei- 

ka ląstelė su krakmolo grūdais; 


sphaerica (Phycomycetes) 


Hifagalis su oogone ir anteri- 
džiu apačioje (a); a — anksty- 
voii stadija; b ir c — 0ogonės 
kiaušinėlio apsivaisinimas; d — 


apvaisintas kiaušinėlis išlenda 

iš 00gonės; e — subrendusi 

oospora ir tuščias anteridis su 
tuščia 0ogone 


z0 — Z0osporangė paleidžia 
Z00Sporas 


5 


Taigi, šios klasės ir sekančiųjų trijų klasių grybų vegetatyvi- 
nis kūnas sudarytas iš siūlų, vadinamų hifų, kurių visas rez- 
ginys vadinamas miceliu. 

Suprantama, kad perėjimas iš progrybių į tokio tipo gry- 
bus vyksta lėtai. Yra vienas pereinamasis būrys grybų, kurių 
kūnai dar ne šakotų hifų pavidalo, o tik viena ląstelė, tačiau 
jau ne nuogas protoplazmos gniužulas, 0 su sienelėmis ir plo- 
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nomis atžalėlėmis šonuose. Pvz. Polyphagus euglenae 
(parazituojąs euglenas) (36 pav.). Savo plonyčiais siūleliais 
prisisiurbia nusilpusių euglenos kūnų ir, jais misdamas, auga 
savo centrine dalimi — ląstele. Užaugęs veisia zoosporas, ku- 
riomis dauginasi. 

Sekantieji grybai jau komplikuotesni. Skiriame jų du 
būrius, 

1-mas būrys. Ir čia galima nustatyti tam tikrą formų 
gradaciją. Pirmiausia, vandens grybai — ilgų šakotų hifų pa- 
vidalo. Pvz. Monoblepharis, gyvenąs vandenyje ant augalų 
atliekų. Veisiasi vegetatyviniai zoosporomis, kuriomis suskai- 
do ne visą savo kūną kaip Polyphagus, o tik tam tikrą kūno 
dalį.  Gentkartės išsaugojimui 
sudaro lytinius organus, iš es- 





30 pav. Polyphagus eti- 37 pav. Saprolegnia 
zlenae — parazituoias eugle- mixta š 
nas Kotuota  zoosporangė, palei- 


džianti Zzoosporas 


mės panašius į gaurūnės (24 pav.). Hifagalio pūpsnys — tai 
oogonė su kiaušinėliu viduje. Apačioje anteridis su vienuode- 
giais spermatozoidais, kurie turi patekti pro pratirpintą sienelę 
į oogonę ir ją apvaisinti. Iš kiaušinėlio išauga gruoblėta z00- 
spora. 
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Kai musės ar kiti vabzdžiai patenka į vandenį (tatai gali- 
me stebėti ir kambaryje, žolių akvariumuose), tai jie apipelėja. 
Dažniausiai tai Saprolegnia genties grybeliai. Jo hifai 
taip pat be skersinių sienelių, tik visimo organai atskirti nuo 
viso micelio sienele. O tai gali būti ir zoosporangė, kuri čia 
susidaro ant kotelio (37 pav.), ir oogonė su anteridžiu. Oogo- 
nėje matyti keletas kiaušinėlių. Kai kurie šios genties gry- 
beliai yra labai žalingi 
žuvininkystei, nes įsi- 
veisia ant gyvų žuvų. 

Sekančios formos — 
sausumos grybai. Žy- 
miausioji — Perono- 
sporaceae šeima. Tai 
aukštesniųjų augalų pa- 
razitai. Lietuvos TSR 
yra per šimtą įvairių 
augalų, jų tarpe ir kul- 
tūrinių (žirniai, svogū- 
nai, salotai, kopūstai ir 
kt.), kuriuos šie grybe- 
liai puola. Labai dide- 
lių nuostolių pridaro vy- 
nininkystės šalyse vy- 
nuoges puoląs vienas 
šios šeimos grybas. Daž- 
niausioji gentis — Pe- 

38 pav. Peronospora sp. ronospora. Spora 

1 — micelio hifas su haustorijomis augalo daštilkudės "Kokia. bo 
maitintojo ląstelėje; 2 — konidioforas su ko- y8 P 

nidiosporomis Den), 3 — dygstanti kutikulą į lapo vidų ir 

Koniiasoga;, karė, („meet su Antr“ ten hifai šakojasi tarp- 

ląsčiuose, 0 į greti- 


mas ląsteles leidžia atžalėles — haustorijas (38 pav.). Tuo 
metu lapas gelsta. Visimui pro žiotelę išleidžia ilgą kotą, ku- 
ris šakojasi lyg medis. Šakų galeliuose susidaro bumburėliai. 
Bet tai ne zoosporangės, kurių būtų galima laukti, jei čia būtų. 
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vandens grybas. Šis bumburėlis zoosporų savyje niekada ne- 
sudaro, o pats visas atitrūkęs dygsta ant tokio pat lapo. Tai 
vadinama konidiospora, arba konidija, o kotelis, ant ku- 
rio ji susidarė konidioforas, arba konidiakotis. Atrodo, kad 
konidiospora, tai atsimainiusi, sausumoje gyventi prisitaikiusi 
zoosporangė. Gentkarčiai išlaikyti Peronospora lapo viduje su- 
daro oogonessuanteridžiais (39 pav.). Anteridis išlei- 
džia ploną atžalėlę, kuri pro oogonės sienelę įsiskverbia į kiau- 
šinėlį. Kartu įeina ir vienas branduolys, kuris susijungia su 
kiaušinėlio branduoliu.  Apvaisintas kiaušinėlis, virsta oospora 
(39 pav.). Į tokį anteridžio pasikeitimą (čia yra ne spermato- 
zoidai, bet generatyvinis branduolys), žiūrima kaip į savotišką 
grybų prisitaikymą gyventi sausumoje. 





39 pav. Peronosporaceae šeimos grybai 


1 — micelio hifai su haustorija ląstelės viduie. 390 kartų padidinta. 2 — 

Phytophthora infestans konidioforas. 200 kartų padidinta. 3, 4 ir 5 — 

Z00sporų susidarymas. 300 kartų padidinta. 6 — oogonė (0) ir anteridis 

(a); 7 — Peronospora alsinearum oospora. 390 kartų padidinta. 8 — Ba- 

zidiophora entospora. 9 — dygstanti Bremia lactucae spora; 10 — dygs- 
tanti Peronospora leptosperma spora. 300 kartų padidinta 


Antrasis pavyzdys — Phytophthora infestans 
(paprastasis bulviapūdis), kuris sukelia bulvių lapuose ir stie- 
bagumbiuose ligą, vadinamą bulvių maru. Šie grybai lyg ir 
pereinamoji forma iš vandenų grybų į sausumos grybus, nes bul- 
viapūdžio konidiosporos, kurios galėtų ir tiesiog nutūpusios ant 
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lapo dygti, į vandenį patekusios išveisia 10—15 zoosporų (39 
pav.). Kad bulviakasio metu lieka bulvių stiebai be lapų, tai daž- 
niausiai šio grybelio darbas, nes jų lapai jau anksčiau juosvom 
dėmėm pajuodavo ir apačioje apipelėjo konidioforų „mišku“. 
Drėgną, vėsų rudenį, kai konidijos gali veisti zoosporas, nuken. 
čia ir stiebagumbiai, nes zoosporos įsiskverbia ir žemėn. Ap- 
sirgę gumbai yra švino spalvos, įdubusiom dėmėm, o gumbo 
paviršius įrudęs. Bulviapūdžio lytinis visimo būdas gamtoje 
dar nenustatytas. Tik kultūrose pasiseka išauginti grybo lyti- 
nius organus, kurie visiškai panašūs į kitų peronosporinių gry- 
bų organus. Šį būrį, dėl jo atstovų gebėjimo sudaryti oogones 
ir oosporas, vadina Oomycetes. 

2-7as būrys. Tatai jau tikri sausumos gyventojai. Gerai 
visi pažįstame juodąjį duonos pelėsį. Ne iš karto jis juodas; iš 
pradžių būva baltas. Tik vėliau, kai jame atsiranda smulkių 
juodų rutulėlių, pasidaro visas tamsiai pilkas. Tai Mucor 
mucedo (paprastasis pelėsys). Jo hifai duonoje sudaro pa- 
slėptąjį micelį, o matomasis pelėsys — tai išorinis micelis. Kai 
micelis subręsta, pasiskirsto skersinėmis sienelėmis, atitraukda- 
mas protoplazmą į atskiras vietas, iš kurių pradeda aukštyn 
kilti storoki grybo stiebeliai, kurie viršugalyje išpampsta. Ten 
daugybė branduolių su protoplazma sudaro lygias, sausumoje 
plisti pritaikintas, sporas (40 pav.). Tai sporangė — ve- 
getatyvinis visimo būdas. Sudaro ir lytines sporas: du hifags- 
liai, augdami vienas prieš kitą, išpampsta, atsidalo nuo likusio 
hito sienele ir susilieja draugėn (40 pav.), sudarydami .sporą. 
Primena lygių gametų kopuliaciją — izogamiją, pvz. Spi- 
rogyra, Ulothrix. Spora vadinasi Zzigospora. 

Dažnai paprastieji pelėsiai jungiasi tik tada, kai hifai yra 
atskirų individų. Šis vyksmas vadinamas heterotaliz- 
m u, o jei to paties individo hifai jungiasi, tai homotaliz- 
mas. (Panašiai kaip aukštesnieji augalai, ir jie yra viena- 
namiai arba dvinamiai). Paprastasis pelėsys, paga- 
mindamas daugybę vegetatyvinių sporų, paskleidžia jas ore taip, 
jog drėgnos duonos nereikia jomis specialiai apkrėsti, o ji lyg 
savaime apipelėja. - 
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Empusa muscae taip pat iš šio būrio; užpuola ir 
parazituoja muses, kai jos rudenį nusilpsta. Dažnai galima 
matyti tokią negyvą musę prie lango prilipintą. Veisiasi ve- 
getatyviškai konidiosporomis ir lytiniu visimu, sudarydamas zi- 
gosporas. 

Dėl visų šio būrio grybelių tokio visimo būdo, t. y. jiems 
jungiantis (Zygon-jungas), būrys vadinasi  Zygomycetes 
(jungiagrybiai). 





40 pav. Mucor mucedo 
1 — micelis su dviem sporangėmis; 2 — sporangė; 3 — sporangė Su sporan- 
gėsporomis. Žymiai padidinta. 4 — hiiagalių kopuliacija; 5 — Zigospora 


3 Klasė ASCOMYCETES — AUKŠLIAGRYBIAI 


1. Tatai labai didelė grybų klasė. Jų hifai, kaip ir sekan- 
čių klasių, turi skersines sieneles, todėl micelis yra daugialąs- 
tis. Dumbliagrybių oosporoms lygiavertės yra (iš apsivaisini- 
mo kilusios) šių grybų askosporos, kurios susidaro maišelyje 
dažniausiai po aštuonias. Maišelį vadina asku (aukšliu) (41 
pav.). Askas yra ne kas kita kaip hifagalis, turėjęs anksčiau 
vieną branduolį. Vėliau branduolio dalijimasis įvyksta tris 
kartus ir atsiranda aštuoni branduoliai, sudarydami 'asko. 
sporas, lyg ir nedideles ląsteles, esančias viduje kitos ląste- 
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lės. Tasai aską sudarąs hifagalis turėjo būti kilęs iš toje vietoje 
apvaisintos moteriškos gametos. 

Aukšliagrybiai jau seniai yra sausumos grybai. Tų, kurie: 
vėl grįžta į skystą substratą gyventi, kūnas labai suprastėja, 
pvz. mielė — tik viena pailga arba apvali ląstelė. Ji veisiasi 
cukringame tirpale, skaldydama cukrų į etilo alkoholį ir CO.,. 
Maistinėms medžiagoms išsekus tokia vegetatyvinė ląstelė daž- 
nai virsta asku, suformuodama 2—8 askosporas (42 pav.). 





41 pav. Morchella 
conica (Ascomycetes) 


A — vaizdas gamtoje; 

B — dalis himenio; a — 

askai su askosporomis; 
p — paraiizos 





Dažnai askosporos dygdamos jungiasi po dvi. Kitais atve- 
Jais jungiasi vegetatyvinės ląstelės, iš kurių susidaro askas, Ve- 
getatyvinis visimas, tai ne dalijimasis, bet pumpuravimas. Kai 
pumpuras užauga, toks kaip jo motininė ląstelė, jis atsiskiria 
savarankišku individu. 

2. Jau sudėtingesnis grybas — ragangrybis, kuris, 
manoma, taip pat yra suprastėjęs aukšliagrybis. Šis jau bent 
sudaro hifų raizgyną — micelį, kuris parazituoja aukštesnio 
augalo vaisius ar lapus. Yra žinomas slyvų suvyžėjimo grybe- 
lis (Taphrina pruni). Slyvos vaisius sparčiai auga, raukšlėjasi, 
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kaulelio nesudaro, apipelėja smulkiu pelėsiu, — tai askų sluoks- 
nelis (43 pav.). Jo askosporos pumpuruodamos aske pasidau- 
gina tarytum mielės. Kiti ragangrybiai sudaro šluotas me- 
džiuose: vyšnioje, berže, alksnyje. Tai taip pat hipertrofiško 
augimo vyksmas, nes šiuo grybeliu apsikrėtusi metūgė išsprog- 
Aina visus savo po žieve paslėptus ir miegančius pumpurus, 
kurie normaliai nesprogsta, ir per tankaus šakojimosi nesudaro. 





42 pav. Saccharomycetaceae. 
1,2, 3,4 — Saccharomyces cerevisiae; 1 — atskira ląstelė; 2 — pradedanti 
pumpuruoti ląstelė. 1500 kartų padidinta. 3 — ląstelių kolonija. 1000 
kartų padidinta. 4 — ląstelė, sudariusi askosporas. 1200 kartų padidinta. 
5 — S. ellipsoideus pseudomicelis. 1000 kartų. padidinta. 6, 7, 8, 9 — Sa- 
ccharomyces cerevisiae nurimusios ir pumpuruojančios ląstelės dažy- 
tame preparate; n — branduoliai. 10, 11, 12, 13, 14, 15 — Schizosaccharo- 
myces octosporus; 10 — du individai prieš susijungimą; 11, 13 — 'susi- 
jungimas; 14, 15 — sporų susidarymas 


3. Žalieji duonos, sūrių, uogienių ir kitų produktų pelė- 
siai — Penicillium (pelėjūnai). Žalias miltuotas aptrau- 
kalas, tai konidioforų miškas su konidijomis (44 pav.). Askus 
be jokios tvarkos veisia tam tikros uždarytos dėželės (vaisiakū- 
nio) viduje, vadinamoje peritecėje. Jo konidiosporų pil- 
na ore, 
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4. Miltgrybių, arba“ E rysiphaceae, šeima. Šių grybų 
askai išaugę tvarkingai peritecėj greta vienas kito arba po vieną 
aską peritecėje kitų genčių, pvz. Sphaerotheca. Sphae- 





43 pav. Taphrina 
pruni 
Sergančios slyvos epidermio 
skersinis piūvis. ai, a2, as ir 
a — keturi askai su asko- 
sporomis; cut — kutikula; 
ep — epidermis; m — mice- 
lio hifai, skersai perpiauti 


rotheca mors uvae, žinomas 
agrastų uogų kenkėjas, atkeliavęs iš 
Amerikos į Europą prieš 35—40 me- 
tų. Apsikrėtę agrastai iš karto atrodo 
baltai miltuoti. Tai konidijų stadija 
(45 pav.). Vėliau paruduoja ir pa- 
juosta, nes micelyje atsiranda juodi 
rutulėliai — peritecės, susipynę tarp 
savęs ilgais botagais — fulkro- 
mis, kuriomis pagrįsta šios šeimos 
sistematika. Didesnė pusė mūsų žie- 
dinių turi bent vieną šios šeimos pa- 
razitą. Bet dažniausiai nuo jų mažai 
nukenčia, nes tai ektoparazitai, kurie 
micelio gilyn neįleidžia, o tiesiog pa- 
viršiuje, miceliu pindamiesi, leidžia 
į epidermio ląsteles haustorijas. 





44 pav. Penicillium sp, 


A — sporų dygimas; B — po 1 paros; C — po savaitės konidioforas. 
su konidijomis 
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Žinomi yra ir juodieji miltgrybiai arba suodgrybiai. Vie- 
nas jų yra kriaušių ar obuolių gadintojas — rauplėgrybis 
(Venturia gentis), kuris iš karto juodų suodžių pavidalu pasi- 
rodo ant lapų. Rudenį, lapams nukritus, peržiemoja ir pavasarį 
pūvančių lapų viduje suformuoja kiek panašų į miltgrybių tipo 
vaisiakūnį. 





45 pav. Miltgrybio (Erysiphe) vaizdas lapo paviršiuje 


5. Kaip anksčiau askai susitelkia kolektyvais, uždarytais. 
vaisiakūnyje, taip vaisiakūniai šiose aukštesnėse aukšliagry- 
bių formose susitelkia taip pat kolektyvais ir randasi bendrame 
lyg ir parenchiminiame grybo audinyje — stromoje. Tokia 
yra žinomoji paprastoji skalsė (Claviceps purpurea) ir daugelis 
kitų. Skalsė įsikuria rugio žiede, jo mezginėj. Išsišako- 
jusi miceliu, tuoj gamina saldų skystį ir konidiosporas. Mu- 
sėms beragaujant saldumyną, jų kojos ir snukutis aplimpa 
konidiosporomis, ir jos, lekiodamos nuo varpos ant varpos, iš- 
nešioja konidiosporas ant sveikų varpų. Apkrėstoje mezginėje 
išaugę grybo hifai spaudžiasi ir sudaro skalsiagrūdžio audinį 
— pseudoparenchimą, kuri dar labiau už grūdą yra 
atspari įvairiems išorės veiksniams. Ši grybo forma, tinkanti 
žiemai perkęsti, vadinama skleročiu. Sklerotis sekantį pa- 
vasarį dirvos paviršiuje dygsta daugeliu smulkių diegelių, vir- 
šuje užsibaigiančia galvele — stroma, kurioje įleisti visu pa- 
viršiumi vaisiakūniai su askais ir askosporomis viduje. Grybas 
naują gyvenimą pradeda iš askosporos (46 pav.). Panašūs 
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-stromočiai yra paprastasis raudonutis (Nectria cin- 
„nabarina), pastebimas pavasarį nudžiūvusiose medžių šakose, 
ir jo giminaitis (Nectria galligena), kuris, patekęs pro žaizdą, 
vaismedžio šakoje, sukelia vėžio ligą (pastebimos atviros ra- 
"tuotos žaizdos). Šios grupės vienų grybų stromos plačiai lyg 





46 pav. Claviceps purpurea 
1 — rugio varpa su grybo sklėročiais. Natūralaus dydžio. 2 — konidiių 
sluoksnio gabalėlis. 300 kartų padidinta. 3 — sudygęs sklerotis su stromi- 
nėmis galvelėmis. Natūralaus dydžio. 4 — vienos stromos išilginis piūvis; 
„arti paviršiaus matyti peritecių eilė. 25 kartus padidinta. 5 — išilginis 
„peritecės piūvis. Padidintas. 6 — askai su siūliškomis askosporomis. 
300 kartų padidinta, 7 — askosporos 


"žieve apdengia pūvančių šakų paviršių, o kitų — spuogais arba 
"šašeliais nuberia šakos paviršių. Tai dažniausiai įvairūs aukš- 
liagrybiai — saprofitai. 

į 6. Šiems periteciniams aukšliagrybių būriams lygiagretūs 
'yra apoteciniai aukšliagrybiai. Tai yra tokie, kurių as- 
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kai yra taip pat vaisiakūnyje, bet vaisiakūnis neuždaras, o at- 
daras lyg lėkštelė, tai apotecė, Kai kurie aukšliagrybiai jau 
nebe mikroskopinio organizmų pasaulio atstovai, bet makro- 
skopinio, nes čia randame ir kai kuriuos mūsų valgomuosius 
grybus: briedžiukus, bobausius ir trumus. Yra daug ir mikro- 
skopinių, nedidelėmis apotecėmis, dirvos, medžių ir kt. medžia- 
'gų paviršiuje gyvenančių saprofitų ir parazitų. Pvz. vaisiapū- 
dis sodinis, kuris pūdo rudu puvimu obuolius ir kriaušes, išau- 
gindamas vaisiaus paviršiuje rudus spuogus, šito grybo koni- 
diosporų kupetėles, ir tik kitais metais ar nėt dar vėliau ant 
palikusio kyboti vaisiaus užauga maži grybukai (lėkštelės) su 
askų vaisiniu sluoksniu paviršiuje. Saprofitiniai rutuliojasi 
„ didesnėmis formomis. Žinomas ausūnis, arba bliūdelgrybė, pa- 
vasarį ant pūvančių šakų sudaro kelių centimetrų pločio rau- 
doną lėkštelę-apotecę. Minėti valgomieji grybai turi kotuotus 
vaisiakūnius. Jų micelis yra žemėje. Vaisiakūnis turi išgaub- 
tą raukšlėtą kepurę, kurios paviršiuje susodinta askas prie 
asko, tarp kurių yra sterilinių hifagalių, parafizų (41 pav.). 

Truminiai (Tuberaceae) yra visiškai savotiški. Askai 
esti vaisinio kūno vidaus labirintuose, o pats vaisinis kūnas 
plikas, raukšlėtas, lyg smegenų gabalas. Valgomieji triumeliai 
auga žemėje, ant medžių šaknų. Italijoje ir Prancūzijoje jų ieš- 
ko pagalba dresiruotų šunų ar kiaulių, kurios gerai užuodžia 
šių grybų kvapą ir radusios knisa, 


4. Klasė BASIDIOMYCETES — BUOŽIAGRYBIAI 


Nuo aukšliagrybių skiriasi savo bazidėmis, kurios atlieka 
askų funkcijas. Buožiagrybių seksualizmas yra sumenkėjęs — 
jie nesudaro lytinių organų kaip aukšliagrybiai, bet vegetaty- 
viniu kūnu pasiekia didelių formų, pvz. mūsų valgomieji gry- 
bai. Bazidė, tai lyg hifagalis, kuriame anksčiau buvo du bran- 
duoliai (47 pav.). Branduoliai čia patenka arba iš gretimų ląs- 
telių ištirpus hifo sienelei, arba kitų buožiagrybių susilie- 
jus šonais dviem ląstelėms. Branduoliai, kurie sudarys vėliau 
bazidėspores, susijungia. Tada iš hifagalio viršūnės išdygsta 
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keturi rageliai, kurie išpampsta. Branduolys tuo momentu da. 
losi porą kartų (— keturi branduoliai) ir pro kaklelį kiekvienas 
jų patenka į išpampimą. Tuo būdu susidaro keturios bazidė- 
sporės, atsirandančios paviršiuje, t. y. egzogeniškai. Anksčiau 
įvykęs branduolių susijungimas vadinamas kariogamija. 

Buožiagrybių yra labai smulkių. Tai mums žinomos kūlės 
ir rūdys. Kviečių kūlės — kviečiakūlė kietoji (Tilletia 
tritici) arba dulkančiosios kūlės — kūlė kvietinė (Ustila- 
go tritici). 





47 pav.  Kelmučio — 48 pav. Kietoji kviečiakūlė — Til- 
Armillaria mellea letia tritici 
(Basidiomycetes) bazidės A — chlamidosporos dygimas ir ba- 
su bazidėsporėimis susi- zidėsporių susidarymas; B — bazidė- 
formavimas sporių kopuliacija; C — dygimas 


Kviečiakūlė kietoji, kiek ją galima matyti, tai 
juodi milteliai viduje vadinamojo kūlgrūdžio. "Tatai sporos. 
Kuliant nemaža kūlgrūdžių susitrina. Sporų prisivelia į kvie- 
čio barzdelę. Kviečiui dirvoje dygstant, dygsta ir kviečiakūlė 
(48 pav.). Sudygusi trumpu koteliu tuoj gamina naujas spo-. 
ras — bazidėspores, kitaip sakant sporides, kurios čia pat arba 
atitrūkusios nuo bazidės jungiasi. Susijungusių sporų bran- 
duoliai lieka nesusijungę — dikarionas. Vėliau jos įdygsta 
į kviečio diegą ir auga kartu su kviečiu jo viduje. Mezgantis 
varpai, įlenda į žiedo pradmenis, į mezginę ir čia gausiai raiz- 
gosi miceliu, kuris vėliau, kviečiui išplaukus, susiskaldo dale. 
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lėmis — sporomis. Turime vėl savotišką sporų atsiradimą, tai 
chlamidosporos (chlamys — apdaras). Šios sporos turi 
tvirtą apdarą. 

Kvietinė kūlė (Ustilago) įsikuria kvietyje ne dy- 
gimo metu, bet žydint patenka į mezginę ir gemale, kiek paūgė- 





49 pav. Juodųjų javų rūdžių (Puccinia graminis) gyvenimo raida 


Viršuje — raugerškio lapas su ecidėmis; a — viena padidinta ecidė su 

ecidėsporėmis; b — rugio stiebo dalis su urėdosporų spuogeliais; Cc — 

rugio stiebo dalis su teleutosporų spuogeliais; Į — ecidėsporė; II — urė- 

dospora; III — teleutospora; aukščiau — sudygusi teleutospora su spo- 
ridiiomis (bazidėsporėmis) 


jusi miceliu, leidžia kviečiui užaugti visai normaliai. Tik kitais 
metais, augdama kartu su kviečiu jo stiebe, vietoje žiedų, su 
daro chlamidosporas, kurios, tuoj išplaukus, nudulka. | 
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Rūdžių mūsų krašte yra labai daug: žymi dalis mūsų 
žiedinių turi savo rūdis. Žinomiausios, nes daugiausia nuosto- 
lių pridarančios, yra juodosios javų rūdys (Puccinia 
graminis). Vasarą lapo paviršiuje jos atrodo kaip rudi smulkūs 
spuogai išsiveržę iš lapo vidaus. Lapams nudžiūvus, prieš piūtį 
stiebai apskrenta didesniais, pailgais spuogais, tai paskutinių 
tais metais sporų kupetos. Jos vadinamos teleutosporos 
(telos — galas) (49 pav.). Teleutospora žiemoja ir pavasarį 
dygsta trumpu siūlu, ant kurio susidaro keturios sporos. "Tai 
bazidė su bazidėsporėmis. Jos patekusios ant raugerškio 
(Berberis vulgaris) lapo dygsta ir išsiplečia lapo viduje miceliu, 
sudarydamos lape geltoną dėmelę. Viršuje tuoj atsiranda rusvi 
taškeliai — spermogonijos su sporomis, spermacijo- 
mis. Jos neturi jokios nei ūkiškos, nei pačiam grybui reikš- 
mės. Manoma, kad tai yra reliktas vyriškų lytinių grybo or- 
ganų. Tuo pat metu lapo apačioje iš statmenai sustojusių hifų 
(49 pav.) formuojasi naujos sporos, ecidėsporės. Jos turi 
du branduolius, nes atsiradę iš ką tik šonais susiliejusių hifų. 
Visas jų aruodėlis — ecidė. Ecidei pratrūkus, sporos išdulka. 
Jei jos patenka ant javo lapo, tai sudygsta pro žiotelę, plėtojasi 
miceliu ir minta haustorijomis iš asimiliacinių ląstelių. Micelis 
susitelkia statmenai po epidermiu ir dalijimusi skersai sufor- 
muoja vasarinės naujas sporas — uredosporas, kuriomis 
grybas išsiplatina po visą lauką. Prieš piūtį tose pačiose vie- 
tose, iš to pat micelio jau išauga naujos sporos. Tai teleutospo- 
ros. Šios rūdys yra nepaprastas grybas, nes jam reikia dviejų 
maitintojų — javo ir raugerškio. Tai heterecinės rūdys. 
Kad sutrukdžius jų plitimą, įstatymais draudžiama auginti rau- 
gerškį 0 augantį įsakoma išnaikinti. Yra rūdžių, kurios tik 
vienu maitintoju pasitenkina, yra ir dar paprastesnių: tik eci- 
džių, urėdo ar teleuto stadijoj pasireiškiančių. Lietuvos TSR 
jų yra keli šimtai, 

Einant iš paprastų kūlių ir rūdžių į vis komplikuotesnius 
buožiagrybius, bus tokios grupės (būriai): 

1. Plikabuožiai jau turi bazides ne tiesiog iš sporos 
išdygstančias, kaip kūlių ar rūdžių, bet iš micelio. Žinomas 
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brukniagrybis (Exobasidium vaccinii), įsikūręs bruknės ar mė- 
lynės lape, lapą sustorina. Lapas viršuje nurausta, apačioje iš- 
sigaubia ir apsidengia bazidžių sluoksniu, 


2. Žiūrytiniai— pūvančių šakų paviršiuje atsirandan- 
čios gleivės (daug tvirtesnės už gleiviagrybių). 


3. Mūsų didžiuosius grybus galima suskirstyti dviem 
didžiulėm šeimom — skylėtbudės (Polyporaceae) ir 
lakštabudės (Agaricaceae). Skylelės ištisai „pasieniais 
priklotos bazidžių ir parafizų (50 pav.), 
panašiai bazidėmis iškloti lakštabudžių lakš- 4 
teliai. Jų micelis — žemėje, kotas ir kepurė i a 4 
sudaro vaisiakūnį. Micelis kartais eina spin- 4 
duliškai plėsdamasis gana toli, kasmet, pro- LS 
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tarpiais, pagamindamas vaisiakūnių ratą. Tai 42 EV 
vadinamieji raganos ratai. Skylėtbu- JV 
dėms priklauso ir įvairiausios parazitinės, ir B 
saprofitinės kempinės (pintys): tikroji 
kempinė (Fomes fomentarius), sierinė 
kempinė (Polyporus sulphureus), ša k- 
ninė kempinė (Trametes radiciperda) 50 pav. Mėšlagry- 
ir kt Valgomieji skylėtbudžiai: barav y- £ A i „Bus 
kas, lepšė, raudonikis yra tos pačios telio skersinis 
genties (Boletus edulis, B. scaber, B. versi- „ „ Urpii Lu Vėjo 
pellus). Lakštabudės: pievagrybis zidėsporėmis; p — 
(Agaricus campestris), rudmėsėir pienė Lanios - 
(Lactarius gentis), kelmutis (Agaricus 

melleus), voveruška (Cantharellus cibarius), ūmėdė 
(Russula gentis) ir kt. Yra ir nuodingų buožiagrybių, pvz. 
Amanita muscaria (paprastasis musmiris) ir kt. 
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4. Visai atskirą būrį sudaro kubizdaliai (Gasteromyce- 
tes). Jų vaisiakūnis daugiausia be koto. Bazidės uždarytos vi- 
duje, tam tikrame sijų raizgyne. Subrendęs vaisiakūnis vir- 
šuj pratrūksta, ir kaip pro kaminėlį, išdulka bazidėsporės. Pap- 
rastieji kubizdaliai: Bovista nigrescens, Lycoper- 
don ir kt. 
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5. Priedinė klasė FUNGI IMPERFECTI — GRYBŠIAI 


Čia surašomi visi grybai, kurių hifai su skersinėmis sieno- 
mis, bet kurių niekaip iki šiol nepasisekė surasti vaisinės 
stadijos — jie veisiasi tik konidiosporomis. Pagal konidiosporų 
spalvą ir jų susidarymo įvairumą šiuos grybus suskirsto labai 
painia sistema, kurioje jie dažnai randasi tik laikinai. Kai suran- 
da jų askus ar bazides, juos perkelia į tikrąją grybų sistemą ir 
pakeičia jų vardą. Tokiais netobulai pažįstamais grybais buvo 
kadaiss rauplėgrybis ir vaisiapūdis, kol jų askų 
nesurado, o lieliai (Fusarium), pupelinis deguliagrybis 
(Colletotrichum lindemuthianum) ir kt. žymūs žemės ūkio 
kultūrų kenkėjai taip ir palieka „Fungi imperfecti“ klasėje. 

Grybšių Lietuvoje yra daugiau kaip tūkstantis. Daugelis 
iš jų yra dideli augalų parazitai. 


6. Šalutinė klasė LICHENES — KERPĖS 


Ant uolų, ant medžių kamienų, smėlio kalvose ar išdžiū- 
vusių kupstų viršūnėse aukštapelkėse, kur joks kitas augalas 
negali augti, auga kerpės. Tai smulkių žabarėlių, tai visaip 
išsilanksčiusių lapų, tai fantastinių krūmų pavidalu ar kaip barz- 
dos driekiasi nuo medžių šakų (Usnea barbata— kedenė). 
Tenkinasi mažiausiu vandens kiekiu, 

Kiek kerpės originalios savo paviršinė išvaizda, tiek neori- 
ginalios savo sandaru. Pasirodo, kad čia ne kas kita, o tik 
tie patys grybai ir dumbliai. Tai dvigubas kūnas, vienas ki- 
tame uždarytas — grybas dumblį apraizgęs. Morfologiškai, 
tai dviejų organizmų sąjunga — consortium. Jie vienas kitam 
naudingi, vadinasi, jų sąjunga yra simbiozinė. Grybas iš 
dumblio gauna angliavandenių arba jį visą nusilpusį sunau- 
doja, o kai kada net į gyvą leidžia savo haustorijas. Dumblis 
gauna mineralinių medžiagų, nes grybas savo hifais yra kon- 
takte su substratu. Grybas čia vyrauja, bet jis daug mažiau 
savarankus už dumblį ir tik kultūroje galima jį auginti, bet 
tuokart nieko panašaus nesudaro, kaip kad gamtoje būdamajs 
kartu su dumbliu. Įsižiūrėję į bet kokią medžio kerpę, maty- 
šime lapelius. Tai jos vegetatyvinis kūnas, arba talus, o ant 
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lapelių — smulkios lėkštelės (vaisiakūniai,  apotecės). 
Struktūra ir grybo su dumbliu susipynimas matyti 51 pav. 
Lėkštelės viršuje statmenai sustoję grybo elementai: askai ir 
parafizos. Vadinas, tik grybas lytiškai veisiasi: išlėkusi asko- 
spora dygdama turi pataikyti apraizgyti tokį pat dumblį, o ki- 
taip ji žūva. 





51 pav. Kerpė — Lichenes 


A — vegetatyvinis kūnas (gniužulas) su lėkštelėmis (apotecėmis) viršuje; 
B — apotecės piūvis; C — tas pats, bet Žymiai padidintas; vs — vaisinis 
sluoksnis su askais ir parafizomis; Žemiau — grybo hifai su dumbliais 


Veisiasi ir vegetatyviškai, sudarydama hifais apraizgytų 
dumblių gabalėlius, vadinamas soredes, kurios gali išaugti 
pilna kerpe. Dumblis veisiasi kerpės viduje tik vegetatyviniai, 
skildamas pusiau. 

Kerpių sistematika panaši į grybų sistematiką: kur grybas 
yra askomicetas, priskiriama Ascolichenes būriui, o kur 
bazidiomicetas — Basidiolichenes būriui. Kerpės auga 
labai lėtai.  Augančios ant uolų, išskiria iš savęs. tam tikras 
rūgštis, kurios tirpina akmenį. Jos čia yra pionieriai, nes po 
jų jau kuriasi aukštesnieji augalai. Jos paruošia sąlygas labiau 
lepiems augalams. 

Rytuose, Mažojoj Azijoj ir Šiaurės Atsikoi, yra kerpių 
(Lecanora esculenta), kurios auga ant uolų. Jos susiskaldo ga- 
balėliais 3—10 mm dydžio, ir vėjo nupučiamos į tyrus. Vietos 
gyventojų renkamos ir valgomos. Tai vadinamoji manna. Iš 
kai kurių gamina dažus, pvz. lakmusą. 
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Paskutiniu metu kai kuriose kerpėse yra aiškiai rasta Ži- 
nomoji bakterija — azotobakteris. Ši bakterija, azoto 
jungėja, be abejo, turi būti naudinga kerpės bendrams — gry- 
bui ir dumbliui savo azoto junginiais, kurių ji geba lengvai 
pasigaminti. Ji iš dumblio gauna anglies junginių. Tuo būdu į 
kerpes galima būtų žiūrėti kaip į turtintojas azoto junginiais. 
Bet ar čia azotobakteris yra būtinas dalyvis, ar be jo gali ap- 
sieiti,.dar neišaiškinta, 


GRUPĖ CORMOPHYTA — STIEBINIAI 
AUGALAI 


Pirmoji pogrupė 
Archegoniatae — Archegoniniai augalai 


XII SKYRIUS 
BRYOPHYTA — SAMANOS 


Tai visai nauja skyrių grupė. Iki šiol buvo Thallophyta 
(gniužuliniai) augalai. Jų kūnas nepaskirstytas į tikrus lapus, 
stiebą ir šaknis. Šiame skyriuje jau daugumas kitokių, bent 
24 turi šiuos požymius, o jau sekančiuose skyriuose visi augalai 
yra su stiebais, šaknimis ir lapais. Svarbiausia, kad stiebuose 
turi tikruosius indus. Jie vadinami Cormophyta (stie- 
biniai augalai), kuriais ir užbaigiama augalų sistematika. 
Bet kaip iki šiol, taip ir toliau augalų sistematika remiasi vi- 
simo organų sandaru, taip sakant, augalų vaisinių dalių įvai- 
rumu. Taigi, šis suskirstymas į gniužulinius ir stiebinius yra 
tik šalutinis, morfologinis suskirstymas. 

Samanų ir, tuoj po jų stovinčio sekančio skyriaus, vadina. 
mųjų sporinių induočių, kuriems priklauso paparčiai, visimo 
organai yra labai savotiški. Panašiai kaip iki šiol buvo žino- 
mas moteriškasai vienaląstis organėlis oogonė, taip šiuose 
augaluose randame jam lygiareikšmį, bet jau daugialąstį orga- 
ną — archegonę. Todėl šiuodu skyriai vadinami Arche- 
goniatae (archegoniniai augalai). 

Samanų galima aiškiai skirti dvi klases. 
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1. Klasė HEPATICAE — KERPSAMANĖS 


Yra samanų, nors žymiai mažiau, kurios dar, iš tikrųjų, iš 
paviršiaus yra labai panašios į lapines kerpes, vadinasi, yra 
gniužulinės, neturinčios stiebo, o jei ir turi kažką panašaus, tai 





52 pav. Paprastoji maršancija — Marchantiapolymorpha 


1 — lapas su vyriškuoju skėteliu (a) ir visimo kraitele (b). Padidinta. 
2 — išilginis vyriškojo skėtelio piūvis; a — anteridžiai ir sp — žiotelės. 
Labiau padidinta. 3 — lapai su moteriškaisiais (archegoniniais) skėte- 
liais (g). Padidinta. 4 — tas pats skėtelis, žiūrint iš apačios; 5 — arche- 

ymiai padidinta, 6 — subrendusi sporogonė; 


gonė apvaisinimo momentu. dusi 
7 — elateros (e) ir sporos (sp); 8 — visimo kūnelis į 


105 


jų lapai vienoje plokštumoje su stiebu, pasitiesę ant substrato, 
Žinomiausia yra maršancija (Marchantia poly- 
morpha). Rasime ją paunksnėse, krantuose prie pakriaušių, 
arba pelkėse. Ji, rėpliodama savo 1—2 centimetrų pločio dvi- 
šakai besišakojančiais lapais, tankiai padengia ištisu žaliu ap- 
dangalu žemės paviršių. Vegetatyvinę kūno dalį randame jau 
apdengtą epidermiu, kuris, paprastai, dar turi nedaug chloro- 
plastų. Epidermyje yra apvalios skylės, lyg ir žiotelės, bet dar 
atsidaryti nesugeba. Viduje — asimiliacinis audinys, giliau — 
sandėlinis, o iš lapo apačios — gausybė siūlelių, rizoidų, kurie 
sulindę į substratą. Ant lapų paviršiaus matome dvejopų ko- 
tuotų skėtelių (52 pav.), tai vyriškieji ir moteriškieji skėteliai, 
kuriuose esti lytiniai organai. Skersiniame moteriško skėtelio 
piūvyje matyti bonkučių pavidalo archegonės. Vyriškame skė- 
telyje randame į viršų atsiveriančius anteridžius.  Spermato- 
zoidai susirenka paviršiuje vandens laše. Krustelėjimo arba 
naujo teškiančio lietaus lašo pakanka, kad dalis spermatozoidų 
patektų ant moteriškojo skėtelio ir nusismelktų apačion, kur 
kaklo kanalėliu patenka į archegonę ir susijungia su kiaušinė- 
liu. Kiaušinėlis tuoj dalosi, bet nesudaro sporos, kaip kad 
dumbliuose ir daugumoje grybų. Išauga embrionas, kuris vė- 
liau virsta kotuota sporine dėžele, vadinama  sporogone. 
Sporos yra viduje kartu su tam tikrais siūleliais, vadinamais 
elateromis, | 

Maršancija veisiasi ir vegetatyviškai — mažais plokščiais 
kūno gabalėliais, susidarančiais tam tikruose indeliuose lapo 
paviršiuje (52 pav.). 


2. Klasė MUSCI — TIKROSIOS SAMANOS 


Tai be galo įvairių ir morfologiškai sudėtingų organizmų 
pasaulis. Jų sporogonė, paprastai, yra didesnė, dažnai ilgu ko- 
tu, vidury su stulpeliu (columella). Spora be elaterų. Sporos 
sudygsta siūlelu — protonema. Iš visų kitų išsiskiria 
aukštapelkių samanos, vad. kiminais (Sphagnum). Tai 
dažnai nežalios, bet pilkos, rudos ir raudonos, kurios ištisa tan- 
kia danga prisisiurbusios vandens be perstojo auga visa plokš- 
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tuma aukštyn. Jų apatinės dalys apmiršta, pradeda pūti, bet 
visai nesupūva, nes pro tankias galveles ten negali patekti oras. 
Tuo būdu užsikonservuoja, sudarydamos gilius durpių sluoks- | 
nius. (Per tūkstantį metų, vidutiniškai, užauga 1 metras 
durpių). | 

Kiminų stiebas viduje neturi vandens vedamųjų (apytakos) 
indų, bet turi kažką panašaus paviršiuje. "Tai tuščios ląstelės 





53 pav. Kiminai — Sphagnum sp. 
1 — samanos kūnas natūralaus didumo; kairėie — uždaromis ir dešinėje — 


atdaromis sporangėmis. 2 sporogonė. Padidinta. 3 — kimino Sphagnum 
molluscum šakelė; s — ampulos. Padidinta. 4 — Sphagnum acutitolium 
prodaigis (protonema); 5 — Sphagnum cymbifolium lapo audinys; C — 


chlorofilingosios ląstelės; b — bechlorotilės ląstelės; p — poros, 400 kartų 
padidinta. 6 — Sphagnum girgensonii lapo skersinis piūvis; Dp — poros. 
450 kartų padidinta 
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su skylėmis ir spiraliniais sustorėjimais sienose, kuriose ran- 
dami spiraliniai indai visai kajp žiediniuose. Iš tikrųjų, šios 
ląstelės tam ir skirtos: ne tik vandens nuvedimui, bet jos kartu 
ir jo sandėliai. Panašios ląstelės yra užėmę ir didesnę lapo 
dalį. Jos čia asimiliacines ląsteles lyg paskirstę kaip kokį 
tinklą (53 pav.). Toksai kiminas gali savyje sutalpinti van- 
denė kelioliką kartų daugiau negu pats sveria. Todėl labai 
tinka tvartams kreikti. Išdžiūvusios turi toje vietoje oro, todėl 
tinka izoliacijai, 

Lytiniai organai, kaip ir visų žaliųjų šios klasės samanų, 
susidaro viršutinėje dalyje. Lapeliuose yra archegonės ir an- 
teridžiai. Po apsivaisinimo pakyla kotuotos sporogonės. 

Turtingesnėje negu pelkė maistinėmis medžiagomis dirvo- 
je, kur joks ūkio įrankis nepurena paviršiaus, dažnai, po kitom 
žolėm, randamos ir samanos. Samanomis iš dalies remiama 
miškų tipologija, nes jos yra geri dirvos cheminių savybių indi- 
katoriai. Žinomiausios: paprastoji šilsamanė (Pleu- 
rozium Schreberi), atžalinė gužtuvė (Hylocomium pro- 
liferum), patisos ir daugybė kitų. 


XIII SKYRIUS 


PTERIDOPHYTA — SPORINIAI INDUOčIAI 


Sporiniai induočiai apima įvairiausius paparčius, asiūklius 
ir pataisainius. Skirstomi trimis klasėmis: 1. Filicinae, 
2. Eguisetinaeir 3. Lycopodinae. 

Turi tikras šaknis ir stiebą su indų kūleliais. Sporiniais 
induočiais užbaigiame sporinius augalus, kuriuos dar vienu var- 
du vadina Cryptogamae (bežiedžiai, paslėpto visimo au- 
galai). | 

Vegetatyvinių šių augalų dalių, ypač jų mikroskopinės 
struktūros, čia smulkiau nenagrinėsime, nes jos turi daug bend- 
ro su žiediniais, tad patogiau bus vėliau, kartu su sekančiu sky- 
riumi panagrinėti, 
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54 pav. Kelminis papartis — Dryopteris Filix mas. /5 natūralaus 
dydžio 
T soras, skersai perpiautas. 20 kartų padidinta. B — sporlapis (sporo- 
filas) su įaunais apdeugtais sorais; C — tas pats vėliau ir be apdangalo 
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1. Klasė FILICINAE — PAPARTAINIAI 


Stiebas paprastas arba šakotas, dažnai trumpas ir žemėje 
paslėptas, kaip šakniastiebis (rizomas). Lapai dažniausiai daug 
kartų plunksniški. Tie patys lapai dažnai turi apačioje įtai- 
sus visimui, bet yra ir tokių, kurių asimiliaciniai ir vaisiniai 
lapai (sporlapiai) yra atskirai. Sporlapiai vadinami spor o- 
filais. Kai kada jie ir morfologiškai visai nepanašūs į pa- 
prastus lapus, net ir asimiliuoti nustoję. Visimui sudaro vege- 
tatyvines sporas, esančias dėželėse — sporangėse. Spo- 
rangės sudaro rausvą krūvelę — sorą. Kol jauna, sporangė 
turi viduje sporogeninį audinį, kurio ląstelės atsipalaiduoja vie- 
na nuo kitos, — tai sporų motininės ląstelės. Jos tuoj dalosi 
porą kartų, ir virsta sporomis, kurios dažnai ir palieka po ke- 
turias sulipusios (tetrada). Aplink tetradas — maistinis 
audinys, arba tapetinis sluoksnis, sporoms maitinti, 
jų išorinėms membranoms (egzinoms) išauginti. Spo- 
„ rangė atsidaro sporoms subrendus. Atsidaro dėl higroskopinių 
priežasčių. Jų aplinkinė sienelė, vadinama annulus (pa- 
parčio sporangio žiedelis), yra savotiškai sudaryta (54 pav.). 
Spora sudygsta, bet iš to neišauga papartis, o kažkoks auga- 
liūkštis, į mažą kerpsamanę panašus gniužulinis — polaiš- 
kis (protalis) su rizoidais, be stiebo. Polaiškyje susidaro ar- 
chegonės ir anteridžiai. Po apsivaisinimo archegonės kiauši- 
nėlis dalosi, iškart duodamas embrioną, kuris, tuoj nutiesęs 
šaknis žemėn, auga didelis ir išauga tikru paparčiu. Tuo tarpu 
protalis, likęs jo pašaknėje, nyksta. Papartis vėl gamina lapų 
apačioje sporas nelytiškai. Čia matome paparčio gyvenime dvi 
kartas: pirmoji — nelytinė, sporas duodanti, arba vad. 
sporofitas, antroji — iš sporos išdygusi, lytinė (su ar- 
chegonėmis ir anteridžiais), arba gametofitas (gaminąs 
gametas). Toks reiškinys vadinamas kartų pakaita (kartų 
atakaita). 

Dėl ko taip yra? Archegonės kiaušinėlio branduolys tu- 
rėjo tam tikrą skaičių chromosomų, sakysim, n ir spermato- 
zoidas taip pat n chromosomų. Kai susijungė — chromosomos. 
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pasidvigubino, ir taip paliko nesumažėję. Todėl užaugo pa- 
partis visai nepanašus į savo motininį augalą — protalį, kurio 
visos kūno ląstelės turi po n chromosomų. Pagaliau, kai papar- 
tis užaugo, jo lape viena ląstelė, vadinamoji sporų motininė ląs- 
tele, pasidalijo pusiau, įvyko redukcija (chromosomos sumažė- 
jo). Mat, tada branduolio dalijimasis buvo nepaprastas, chro- 
mosomos neskilo pusiau kaip paprastai kariokinezėje esti, bet 





55 pav. Izosporinio paparčio gyvenimo raida 
€ — Paparčio lapas; g$ — paparčio lapelis su sorais: h — soro skersinis 
PiuVIs Su matomomis sporangėmis; į — sporangė su sporomis; i — Spora; 
k — protalis su archegonėmis ir anteridžiais; a — padidinti anteridžiai 
su spermatozoidais; b — spermatozoidas dar labiau padidintas; c — 
archegonė su kiaušinėlių viduje; d — archegonė po apsivaisinimo, kiauši-- 
| nėlis dalosi 
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pasiskirstė pusiau: vienos į vieną galą nukeliavo, kitos į kitą 
galą, ir kai iš to gavome dvi ląsteles, jau šios turėjo tik po vie- 
ną n chromosomų. Šios ląstelės, tapusios sporomis, duos pro- 
talį vėl su n chromosomų ir t. tt Vadinasi, šiuo citologiniu po- 
žymių remdamiesi galime vadinti sporofitą (papartį, nelytinę 
kartą) diploidu, o gametofitą (protalį, lytinę kartą) ha p- 
loidu (55 pav.). 

Sugrįžę prie jau aptartų žemesniųjų augalų, pasirodo, ir 
ten randame haploidą ir diploidą, tik tokiu skirtumu, kad ten 
dažniausiai tos kartos nėra atskirtos viena nuo kitos, nesava- 
rankiškos. Štai samanų sporogonė yra diploidas, nes gauta iš 
susijungusių gametų. Ji kaip koks parazitas iš samanos hap- 
loidinės kartos (gametofito) viršūnės išaugusi, pvz. maršain- 
cijos po skėteliu ji vos matoma. Rūdžių ecidėsporių gaminto- 
jai — hifai taip pat buvo susijungę. Nors ten, kaip ir kitų buo- 
žiagrybių, branduoliai ląstelėse nesusijungė, bet vis tiek — di- 
ploidas. Jis parazitavo javą. Pagamino dvibranduoles uredospo- 
ras ir teleutosporas. O kai iš teleutosporos formavosi bazidė- 
sporės — įvyko redukcija. Haploidinių sporų, matyti, ir bio- 
logija pasikeitė — jos turėjo pulti raugerškį, nes kur nors kitur 
joms negyvenimas. Ir aukšliagrybių tuoj po susijungimo for- 
mavosi hifai, taip pat diploidiniai. Ir tik vėliau askosporų bran- 
duoliai, vykstant paskutiniam pasidalijimui, sumažino chromo- 
somas. Kartų pakaita iš esmės sutinkama veik visoje augalų 
sistemoje, o tai vis dėl to, kad dėl kažkokių priežasčių chromo- 
somų sumažėjimas dažnai neįvyksta tuoj pat po susijungimo, 
bet dažnai pasivėlina. Augalas, žinoma, nelaukdamas vystosi, 
bet dėl tokio branduolio savotiškumo jam užauga kitokios ląs- 
telės, kitokie audiniai ir organai. O kai augalas jau toli yra 
nužengęs savo gyvenimo kelyje (ontogenezėje) įvyksta reduk- 
cija tik jo gemalinėse (visimui skirtose) ląstelėse, kurios, jau 
toliau augdamos, vėl duoda kartą, panašią į pirmąją. 

Rasti paparčių protalius nelengva. Paparčiai, paprastai, 
veisiasi vegetatyviniu būdu, pailgindami savo šakniastiebį. 

Yra vandenų paparčių (Salvinia natans, Marsilia guadri- 
folia), kurie pasižymi tuo, kad užaugina nevienodas sporas: mia- 
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žesnes — vyriškas (mikrosporas) ir didesnes — moteriš- 
kas (makrosporas). Taiheterosporiniai paparčiai, 
priešingai visiems kitiems izosporiniams. Iš vienų spo- 


rų išauga makroprotalis, tik 
su archegonėmis, iš kitų — 
mikroprotalis, tik su anteri- 
džiais. Visas šio gametofito 
kūnas labai suprastėjęs, pro- 
talio vegetatyvinės dalies tik 
viena ląstelė belikusi (56 
pav.). 


2 Klasė EOUISETINAE 
— ASIŪKLAINIAI 


„Jie manoma, yra liku- 
čiai kada tai gyvenusių ky- 
lialapinių (SphenophyLlL 
lalės). 

Priklauso mūsų asiūk- 
lis dirvinis (Eguisetum 
arvense) ir kt. asiūkliai. 
Šiandien jų iš viso tik apie 
20 rūšių žemėje. Geologinėse 
gadynėse būta medžių. (K a- 
lamitai — gyveno anglies 
geologiniame periode. Dar 
anksčiau augę augalai vadi- 
nosi psilofitai, panašūs 





56 pav. Marsilia gGuadriio- 
lia vyriškojo protalio išsivystymas 
iš mikrosporos 
A — imnikrospora; B — protalinės 
ląstelės atskyrimas (p); C, D ir Ę — 
tolesnis dalijimasis ir spermatogeni- 
nių ląstelių (s: ir s>) viduie susidary- 
mas; F — spermatozoidas, susidaręs 


Ša : iš inės ląstelės. Žymiai 
į sekančios klasės atstovus — |? ŠP i L koa pas 
pataisainius). Pavasarį raus- 

vai balsvas stiebelis — tai vaisinis stiebas, išaugęs iš savo 


šakniastiebių, kuriuos vasarą susikrovė. Sporofilai, vadinasi 
lapai, ant kurių susidaro visimo organai, sudaro lyg varpą vir- 
šutinėje stiebo dalyje. Sporos su botagais — elateromis. Kai 


išberia sporas, visas nunyksia. 


ūkinė botanika 


8 Bendroji 


Tuoj greta, iš to pat požemi- 
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nio štiebo, išauga sterilinis stiebas, žaliuojąs visą vasarą, kaip 
eglaitė. Sporos taip pat duoda protalius dar menkesnius, labai 
sunkiai raudamus. Vegetatyvinės dalys turi silicio ir dėl to 
tinka metaliniams daiktams blizginti. 


3. Klasė LYCOPODINAE — PATAISAINIAI 


Būdingi savo šaknų ir stiebų dvišaku šakojimusi. Sporofi- 
lai esti kartais skirtingi nuo lapų, kartais ne.  Papartainių ir 
asiūklainių sporofilai visada pagamina daug sporan- 
gių, o pataisainių tik po vieną. Ir čia yra grupių, kaip 
ir vandenų paparčių, kur pagaminama maktosporos ir mikro- 
sporos, net skirtinguose sporofiluose — makrosporotiluose ir 
mikrosporofiluose. Selaginella ir Isoėtes (kurio dar Lietuvos 
"TSR nerasta, bet manoma, kad auga) mikrospora dalosi viduje 
savo lukšto, duodama rizoidinę ląstelę, atstojančią protalį, an- 
teridines ir spermines ląsteles. Visa tai telpa sporos lukšte, pa- 
našiai kaip vandenų papartainių.  Makrospora taip pat skaidosi 
viduje ląstelėmis dar net nenukritusi nuo savo sporofilo. Vėliau 
joje tik atsiranda plyšiai; archegonės pro juos ir apvaisinamos. 
Kai užauga embrionas, tik tada atsiskiria nuo motininio indi- 
vido (57 pav.). 

Manoma, kad pataisainiai yra kilę iš jiems panašių išmiru- 
sių asiūklainių — psilofitų. 

Papartainių sporų įvairumas, arba heterosporija, veda 
į gametofito suprastėjimą. Dar vandenų paparčiuoše moteriškas 
protalis, nors menkas, bet sužaliuoja. Heterosporiniuose patai- 
sainiuose jau jis negali savarankiškai gyventi. 0 

Mūsų žiediniai nuo šių sporinių augalų skiriasi tik neesmi- 
niais požymiais. Ir čia randam makrosporą (ji čia vadinama 
gemaliniu maišeliu), kuri taip pat lieka makrosporangėje, 
neiškrinta, apsivaisina ir ten pat embrionu užauga (žiūr. 103 ir 
104 pav.). “ 

Žiedinių mikrospora vadinasi žiedadulkė, Čia ji visai 
suprastėjusi: pvz. gaubtasėklių tik dvi ląstelės — vegetatyvinė 
ir likusi anteridžio ląstelė, kuri duoda dvi vyriškąsias game- 
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tas (spermius). Žiedadulkės motininės ląstelės, iš kurių turi 
susidaryti žiedadulkė, taip pat dalosi, sumažindamos chromoso- 
mas ir duodamos ląstelių tetradą, virstančią žiedadulkėmis, Iš 
žiedadulkės turime taip pat haploidinę kartą. Makrospora (ge- 
malinis maišelis) su apvaisinimo įtaisu — taip pat haploidinė 
karta. Bet gemalinis maišelis yra tai viena iš keturių ląstelių 
(viena iš tetrados), kutios turėjo po 2n chromosomų, nes ir 
visas- žiedinio augalo kūnas turi 2n chromosomų. Taigi jos pri- 
klausė diploidinei kartai. Kaip tad čia atsitiko, kad ji iš dip- 
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57 pav. Selaginella martensii 
A — makrospora ir ios tolesnio vysty- 
mosi padariniai; B — makrosporos piū- 
vis; p — protalinis audinys. Aukščiau 
matyti besivystą du gemalai 





loido pasidarė haploidu? Tikrai kai šioje ląstelėje vėliau da- 
lėsi branduolys, duodamas tą apvaisinimo įtaisą, tuomet ir su- 
mažino savo paskutiniu dalijimusi chromosomas. 

Žiediniai, matome, tęsia sporinių induočių filogenetinę šaką 
ir iš jų yra kilę. 

Plikasėkliai geologiniuose sluoksniuose sutinkami jau De- 
vono, Permės, o gaubtasėkliai — tiktai Kreidos periode. Gaub- 
tasėkliai todėl filogenetiškai yra daug jaunesni, 

Šių įvairių, dažniausiai išmirusių, sistematinių grupių di- 
džiuliai augalų klodai sudaro įvairiose geologinėse formacijosę 
akmens anglies sluoksnius. 
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Antroji pogrupė 
Anthophyta — Žiediniai augalai 


Kitaip dar juos vadina Phanerogamae (aiškaus visi- 
mo augalai), arba Spermatophyta (sėkliniai), arba 
Embriophyta siphonogama (augalai užauginą savy- 
je embrionus, kurių mikrosporos dygsta, duodamos giją). 

Phanerogamae priešpastatyta visiems kitiems iki šiol ap- 
tartiems, kurie yra Cryptogamae (neaiškaus visimo au- 
galai), kitaip sakant, sporiniai augalai. Anthophyta reiškia, 
kad jų lytinių organų painus sandaras sudaro žiedą (anthos — 
žiedas). Žiede randame ne tiktai mikrosporą, makrosporą, su 
jų tolesnės plėtotės dariniais (anteridinė ląstelė, protalio audi- 
"niai ar ląstelės, archegonės ar bent keletas archegoninių ląste. 
lių, kiaušinėlis ir t. t.), bet taip pat makrosporanges ir mikro- 
sporanges, makrosporofilus ir mikrosporofilus atitinkančias da- 
lis, ar net dažnai vegetatyvinius lapus, išaugusius prie išvar- 
dintų dalių, kurie taip pat įtraukti į šią visimo aparatūrą ir čia 
vadinami žiedo apdaru (apyžiedis, taurelė ir vainikėlis). 

Skirstomi dviem skyriais: Gymnospermae ir An- 
giospermae. 


XIV SKYRIUS 


GYMNOSPERMAE — PLIKASĖKLIAI 


Vaislapis sporangės neapgaubia. Sporangė čia vadinama 
sėklos pradmenimi (sėklapradžiu). Iš sėklos pradmens 
išaugusi sėkla lieka nepridengta. 


1. Klasė CYCADINAE — SAGAINIAI 
Tai tropikų ir subtropikų medžiai ne aukštu, bet labai storu 
stiebu ir vienu milžiniškų žiedu viršūnėje su makro- ir mik- 
rosporofilais.  Makrospora (gemalinis maišelis) dar  pripil- 


dyta protalio audiniu. Vyriškoji gameta, kaip ir paparčių — 
spermatozoidas. 
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2. Klasė GINKGOINAE — GINKAINIAI 


Panašūs savo visimu sagainiams (sų spermatozoidais), Li- 
kusi gyva tik viena rūšis — Ginkgo biloba (ginkmedis), sodi- 
namas mūsų parkuose. Plokščiais, į kai kurių paparčių pana- 
šiais, lapais (58 pav.). 


3. Klasė CONIFERAE — SPYGLIUOčČIAI 


Dar makrospora turi protalinio audinio. Ir mikrospora 
(žiedadulkė) turi dar 4 ląsteles (ne taip kaip gaubtasėklių, ku- 
rių yra tik dvi ląstelės). Vyriškoji gameta, susidaranti mikro- 
sporoje, jau yra generatyvinė ląstelė (be žiuželių), o ne sper- 
matozoidas. Kiaušialąstė didelė 
(dažniausiai po dvi), su bran- 
duoliu; prie jos 4 ląstelės — 
archegonės kaklelio likučiai 
(59 pav.). 





59 pav. Picea excelsa 
sėklos pradmuo 





e — gemalinis maišelis, pripildy- 

tas protalinio audinio; 0 — kiau- 

šialąstė; Cc. — archegonės kaklelis; 

98 pav. Ginkmedis — Gink- nc — branduolas; i — apdangalė- 
xo biloba lis; p — dygstančios žiedadulkės; 

a ir b — kuokeliai; c — mote- t — dulkiadaigis; n — kiaušialąstės 
riškas žiedas ir šakelė su Žie- branduolys; a — archegonės sie- 

dynu nelės likučiai 
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Skiriame kelias šeimas, 1. Taxaceae šeimą (kukmedi- 
niai), kurios Europoje likusi tik viena rūšis — Taxus bac- 
cata (kukmedis). Užaugina raudonas uogas, kurių viduryje 
vra sėkla, bet čia mėsingas audinys, vadinamas arillus, nė- 
ra vaislapio kilmės, o tik sėklasaičio atžala, vėliau apgaubianti 
sėklą. Sėklos pradmuo vis tiek esti nepridengtas. 2. Cu- 
pressaceae šeima (kiparisiniai). Juniperus (kadagys), 
"Thuja (tuja), Cupressus (kiparisas). Seguoia gigantae — milži- 
niškoji sekvoja (mamutmedis). Jos trys sėklapradžiai, jiems 
beaugant apgaubiami dengiamųjų žvynelių, kurie vėliau pasi- 
daro sultingi. 3. Abietaceae (pušiniai) sų gentimis Abies, 
Araucaria ir Pinus (pušis). Vyriški žiedai: dažniausiai žiedy- 
nuose. Žiedadulkės dažniausiai su oro maišais. Moteriški žie- 
dai užaugę sudaro kankorėžį. Vaislapiai, paprastai, kaip ir anų 
šeimų, sunyksta. Dengiamieji žvyneliai prie sėklos nesumėsė- 
ja, bet sumedėja. Abies ir Picea (eglė) turi tik ilgaauglius, Pi- 
nus ir Larix (maumedis) turi ir trumpaauglius, kurie užsibai- 
gia pušies 2—5 spygliais, maumedžio — visu kuokštu vienmečių 
spyglių. 


4. Klasė GNETINAE — PLEISKENAINIAI 


Žinomiausias jų Welwitschia, pietinės Afrikos tyrų 
augalas. Jo stiebas kaip burokas, bet esti iki 2 metrų pločio. 
Turi tik du lapus, tarsi du milžiniškus, suskidusius diržus. Jie 
visą laiką auga iš kamieno, o viršutinė dalis visą laiką džiūsta 
ir trūnija. Visas augalas iš tolo atrodo lyg milžiniško gyvulio, 
tyruose kritusio, griaučiai, Vis dėlto šis augalas labiausiai iš 
visų artimas yra gaubtasėkliams, nes turi trachejas. Haploidi- 
nė stadija žiede labai redukuota. | 

Manoma, kad šių laikų plikasėkliai yra kilę iš papartainių. 
Sagainiai kilę iš sėklinių papartainių (Pteridospermae), 
o spygliuočiai artimi išmirusiai plikasėklių kordaitų (Cordai- 
tales) klasei (šiandien sudaro anglies sluoksnius). 


118 


XV SKYRIUS 


ANGIOSPERMAE — GAUBTASĖKLIAI 


Pasižymi didžiausiu įvairumu. Plikasėkliai, tai tik vieni 

medžiai, o gaubtasėkliai, be medžių, dar ir žolės: vienmetės, 
dvimetės, daugiametės. Kadangi savo vegetatyvinėmis dalimis 
iš visų, ne tik žiedinių, bet ir sporinių induočių, jie yra 
pasiekę aukščiausio išsirutuliojimo laipsnio, tai susipažinsime 
smulkiau su jų kūno vidiniu sandaru. Jų kūno vidaus įtaisai 
sudėtingi. Be abejo, pirmą kartą ne šiame augalų skyriuje su- 
tinkami: jie turi pradmenis žemesniuose skyriuose, taigi, su- 
sipažindami su jų vegetatyvinio kūno vidaus sudėtimi, kartu 
įdomausimės, kaip tie įtaisai yra išreikšti žemesnių skyrių au- 
galuose, apie ką anksčiau, domėdamiesi daugiau augalų visimo 
organais, nutylėjome. Tai bus kartu ir lyginamoji aukštesnių- 
jų augalų vidaus morfologija, kurią dar vadina anatomija 
(graikų žodis ana — per, tome — piauti). Ir, iš tikrųjų, neat- 
sipiovę smulkios jo kūno dalelės, negalėsime tyrinėti, nes viso 
didžiulio augalo po mikroskopu nepadėsi,. 
“| Čia tad pirmiausia susipažinšime su įvairiais audiniais ir 
su tuos audinius sudarančių ląstelių saviškumais. Kartu steng- 
simės nustatyti atskirų audinių vietą augalo kūne ir jų ryšius 
su kitais audiniais. Be to, pavaizduosiu ir kokias funkcijas tie 
audiniai vykdo, ir kokius sudaro audinių kolektyvus, kurie jau 
vykdo vieną sudėtinę svarbiausią funkciją. Toliau aprašysiu 
svarbiausius vegetatyvinius ir visimo organus (žiedus). Kaip 
priedą prie šios morfologinės dalies pateikiu pabaigoje žie- 
dinių augalų sistematikos metmenis, kurie savo apimtimi ne- 
gali prilygti kitoms šio kurso daiims, nes jie čia duodami tik 
sistematikos praktikos darbų pakartojimo reikalui, 
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AA. AUDINIAI (HISTOLOGIJA) 


Vegetatyvinės ląstelės čia jau labai įvairios.  Susigrupa- 
vusios ir tampriai susijusios jos sudaro audinius. Nereikia, 
žinoma, galvoti, kad tik čia pirmą kartą susiduriame su audi- 
niais. Iš audinių jau matėme sudarytus rudųjų dumblių kūnus, 
net žaliųjų dumblių ląstelės susijungusios audiniais. Bet visur 
ten audiniai buvo dar labai mažai arba „ir visai neįvairūs. Tik 
aukštesnieji augalai turi tipiškus ir labai įvairius audinius, to- 
dėl čia juos smulkiau aprašome. 

Audiniai, kaip tam tikrų funkcijų vykdytojai, yra panašių 
ląstelių vienetas, kuris vykdo vieną kurią svarbiausią funkciją. 
Funkcijos yra labai įvairios, todėl ir audiniai labai įvairūs. 

1. Meristeminiai audiniai vykdo augalo statybai 
reikalingų naujų statybinių elementų (ląstelių) gamybą. 

2. Dengiamieji audiniai tarnauja augalo kūno ap- 
saugai. Jie dengia kūną iš paviršiaus. š 

3. Ramstiniai, arba mechaniniai, audiniai suteikia 
augalui patvarumą. | 

Be to, augalo mitybai ir kitoms funkcijoms tarnauja dar 
tokie audiniai: 

4 Asimiliaciniai audiniai, kurie geba kūne asimi- 
liuoti anglies dvideginį. 

5. Apytakos (transportiniai, vedamieji) audiniai, ku- 
riais vyksta maisto medžiagų ir vandens apytaka augalo 
kūne. 

6. Absorbcijos įtaisai (audiniai), kurie paima mais- 
to medžiagas ir vandenį, 
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7. Vėdinamieji įtaisai (audiniai), pro kuriuos vyks- 
ta vėdinimas, pvz. žiotelės ir kiti, 

8; Sekrecijos ir ekskrecijos audiniai, kurie 
išskiria kai kurias medžiagas: kvapnias, lipnias, spalvotas ir t. t. 

9. Sandėliniai audiniai, pvz. endospermas grūduose, 
vandens indai (rezervuarai), aleuroninės ląstelės, bulvės stieba- 
gumbio krakmolingos ląstelės ir kt. 

10. Jutimo įtaisai (percepcijos) tarnauja priimti 
įvairiems jaudinimams, į kuriuos augalas ta pačia arba kita 
vieta įvairiai reaguoja. 

11. Pagrindiniai audiniai. 
Aptarsime kiekvieną audinių rūšį plačiau. 


1. Meristeminiai (sudaromieji, gaminamieji) audiniai 


Jie daro naujas ląsteles. Jie šituo išsiskiria iš visų kitų 
audinių, kurių ląstelės nesidalo, ir dėl to anuos galima būtų pa- 
vadinti atbaigtaisiais audiniais. Meristeminiai audiniai randa- 
mi tose vietose, kuriomis augalas auga: šaknų smaigaliuose, 





! 60 pav. Merisieminis audinys 
A — Helodea canadensis augimo kūgelis; B — augimo kūgelio išilginis 
piūvis; d — dermatogenas (odapradis); pr — periblema (žieviapradis); 
pi — pleromas (vidpradis); i — lapų pradmenys 
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šakų viršugaliuose, javų stiebe viršuje bamblelių, pumpuruose 
ir tose vietose, kuriomis augalas storėja, a 
Meristeminės ląstelės yra plazmingesnės už kitas, plona- 
sienes, nematyti tarpląsčių. Jos sudaro šaknyse ir šakose au- 
gimo (vegetacinius) kūgelius, kur vyksta nuolatinis ląstelių 
daugėjimas. Augimo kūgeliai yra apgaubti, apvynioti lapeliais. 
Apatinė kūgelio dalis storėja ir darosi gumbuota (60 pav.). Tie 
gumbeliai yra pradmens organų — lapų arba šakų. Augimo 
kūgelis yra apgaubtas tų pačių padarų, kurie iš jo paties yra 
kilę. Augimo kūgelis sudėtas iš plazmingų ląstelių su stambiais 
branduoliais. Jie skyla, ląstelės dauginasi ir kūgelis kyla į 
viršų, o apatinės ląstelės diferencijuojasi ir sudaro ląstelių gru- 
pes arba atskirus audinius (60 
pav.). | 
Išorinė ląstelių eilė vadinasi 
„"dermatogenu (odapradis), 
kitaip šį sluoksnį vadina odos 
gamintoju, nes iš jo susidaro 
dengiamasis audinys. Centrinis 
sluoksnis — pleromas (vid- 
pradis), iš kurio susidaro šer- 
dis ir apytakos audiniai, kuriais 
keliauja maistas, Iš tarpinio sluo- 
ksnio, periblemos, susidaro au- 
galo. žievė. Tie sluoksniai retai 
kada būva ryškūs. Bet iš jų 
išsidifetencijuoja tam tikri kiti 
audiniai. 
Ir šaknys turi savo augimo 
kūgelius. Čia kūgelį apsaugoja 
61 pav. Miežio šakniagalio išilgi-  šoknies šalmelis, arba kalipt- 
nis piūvis Ė , 
k — kaliptrogenas; d — dermato- [3 Ląstelės, kurios  pirmo- 
genas; pr — beribičiais pl ze pe sios susiduria su dirvožemiu, nu- 
og Arikos dra : idą kilę. kenčia ir žūva. Bet kaliptra 
lis; r — numetamosios šaknų ke- iš vidaus yra nuolatos papildoma 


A ės: 5 — krakmoi irę 2 ii 
KS adenai (etatolitai)“ 0“ naujomis ląstelėmis (61 pav.). 
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Augimo kūgeliai yra iš seniausios kilmės meristeminio au- 
dinio, nes jis yra tiesioginis tęsinys tų augimo kūgelių, kuriuos 
jau turėjo gemalas. Tai galima sakyti, yra promeriste- 
miniai audiniai. Oi 

Pačiame stiebe jau randame kitokias meristeminio audi- 
nio rūšis. Atspariausioji meristema čia yra ta, kurią randame 
dviskilčių augalų gyslose, vadinamuose indų kūleliuose. Vie- 
naskilčiai gyslose meristemos neturi. Pačios gyslos, svarbiau- 
sia, sudarytos iš dviejų grupių indų. Viena grupė, tai tie apy- 
takos vamzdeliai, kuriais kyla vanduo, antra grupė, tai apyta- 
kos vamzdeliai su priedinėmis ląstelėmis, kuriais vaikšto au- 
galo pagamintos organinės medžiagos. Tarp šių dvejopų au- 
dinių ir yra įterptas sluoksnelis meristeminio audinio, vadina- 
mo kūleliniu brazdu (kitaip dar — fascikuliniu kambiu). 
Ši meristema veikliai dirba medžiagų apytakai, pagamindama 
naujų ląstelių. Vadinasi, indų kūlelį didina. Ši meristema, 
indų kūleliuose vadinama pirminė meristema. 

Stiebe dar yra vadinana antrinė meristema. Ji 
gali atsirasti čia pat, tik ne indų kūlelyje, bet tarp visos eilės 
žiediškai stiebe sustojusių indų kūlelių. Atsiranda kaip tik 
ties ta vieta, kur yra ir kūlelinis brazdas. Iš buvusių atbaigtų 
ląstelių susidariusi ši nauja meristema vadinama tarpkūle- 
liniu brazdu, arba interfascikuliniu kambiu. 
Ji susijungia draugėn į vieną, visą stiebą apimančią, makštį ir 
vadinama tiesiog brazdu (kambiu). 

Be šios dar susidaro kita antrinės meristemos makštis, 
esanti į lauko pusę nuo brazdo, tai vadinamasis kamščio braz- 
das, arba felogenas. Tai atsitinka jaunuose stiebuose, ku- 
riems lemta virsti medžio ar krūmo kamienais arba šakomis. 

Varpinių augalų stiebo augimo kūgelis greitai virsta varpos 
pradmenimi ir paliauja sparčiai augęs, užtat palieka smarkiai 
besidalančios ląstelės žemiau, keliose vietose prie bamblelių. 
Tokiu būdu stiebas dar smarkiau ilgėja. Šitas augimas vadina- 
ss interkalariniu augimu. Augimo kūgelius turi tik 
plikasėkliai ir gaubtasėkliai. Bežiedžiai augalai jų neturi. Pvz. 
papartainiai turi tik piramidinės formos inicialinę ląstelę. Dar 
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žemesni augalai, kaip samanos, grybai, dumbliai, turi tik cilin- 
drinę ląstelę, kuri dalosi, ir tokiu būdu cilindrinis siūlas ilgėja. 
Kai pradeda dalytis visomis trimis kryptimis, tai užauga vi- 
sas kūnas. 


2. Dengiamieji audiniai - 


Apsauga reikalinga nuo išdžiūvimo ir nuo vytimo, kai au- 
galas netenka daug vandens. Jo, dengiamojo audinio, funkci- 
ja — sutaupyti vandenį. Jis kartu saugo ir nuo kitų išorinių 
negerovių. Kartu sudaro pasipriešinimą augaliniams parazi- 
tams: bakterijoms ir grybams įsiskverbti. Saugo ir -nuo me- 
chaninių sužeidimų. 


E 4 


p 
* 
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62 pav. Rugio epidermis 
a — Žiotelė; b — branduolys; D — plaukas 


Epidermis sudarytas iš gyvų ląstelių, kurių viduje 
randame protoplazmą, branduolį ir pilnas vandens vakuoles, 
Tačiau retai randami chloroplastai. Epidermis, paprastai, su- 
daro vieną sluoksnį augalo paviršiuje, bet kai kur dar yra ant- 
ras sluoksnis (65 pav.). Epidermio ląstelės glaudžiai viena 
prie kitos prisišliejusios ir stipriai „susiūtos“, Tarpląsčių nėra 
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(62 pav.). Forma įvairi — būna daugiakampių, kampuotų. Ištį- 
susių lapų ir ląstelės ilgos. Yra banguotais šonais epidermio 


ląstelių. Jos ne aukštos, pa- 
plokščios (63 pav.). Retkar- 
čiais jų viduje yra anto- 
ciano dažų. Epidetmis su- 
sidaro iš dermatogeno. 
Pačiame paviršiuje yra 
kutikula, kuri ištisiniu 
sluoksniu dengia visą epider- 
mio paviršių. Tai nėra audi- 
nys, o tik plona plėnelė, epi- 
dermio Galis. Jos uždavinys — 
sulaikyti vandens garavimą 
iš augalo vidaus. Augalų, au- 
gančių drėgnose vietose, ku- 
tikula visai plonutė; karšto, 
sauso klimato augalų — store 





63 pav. Žirnio epidermis su žiotelėmis 

Žiotelės (išskyrus vieną) atdaros. 

Siaurosios ląstelės — epidermio ląs- 
telės ties gysla 


snė. Pro storesnį kutikulos sluoks- 


nį ir augalo parazitams į jį įsiskverbti sunkiau (64 ir 65 pav.). 





64 pav. Alijošiaus — Aloč 
Allium cepa (B) 


c — kutikula; cs — kutinizuotas 


acinacifolia (A) ir svogūno — 
epidermių skersiniai piūviai 
sluoksnis; b — celiuliozinis sluoksnis 


Tokiu būdu kutikula sudaro kliūtį kai kuriems grybams 


įsiskverbti į lapus. 


Toje išorinėje sienelėje randamas giliau dar antras — c e- 
liuliozinis sluoksnis. Šiuos du sluoksnius galimą lengvai 
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išskirti dažais, juos nudažius. Kai kuriuose augaluose tarp šių 
randamas dar kutinizuotas sluoksnis. Tai sluoksnis iš 
negrynos kutikulos. Šiuos tris sluoksnius turi tik išorinė ląs- 
telės sienelė — membrana. Epidermis dar esti apdengtas plau- 
kų ar vaško sluoksneliu. Vaškas — grūdelių arba smulkučių 
lazdelių pavidalo. Plaukai būna įvairūs: vienląsčiai, daugia- 
ląsčiai, žvaigždiniai, susisukę, susiraitę, blakstieniniai, šeriniai, 
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65 pav. Vyšnios (Prunus 
cerasus) lapo viršutinės 
| dalies piūvis 
€ — epidermis; p — asimiliaci- 
nės parenchimos statmenasis 
sluoksnis 


— 

66 pav. Dilgėlės (Urtica urens) 
plaukeliai 
A — dilgaplaukis su savo pamatu ir 
trapia galvele; B — tas pats plaukas 
išilgai perpiautas; I — trumpas nedil- 
ginąs plaukas, kurio sienelė kalcio 
karbonatu inkrustuota, nelygi; II — 
liaukinis plaukelis 





šilkiniai, vilniniai ir t. t, Kai kurie šių plaukelių turi dar kitus 
uždavinius: dilginti, nuodyti, įsikibti, pajusti, vandenį siurbti 
ir kit. (66 pav.), | 

Sumedėjusiems augalams epidermis. būtų per minkštas. 
Ten jį pakeičia trijų sluoksnių audinys — periderma, Ją 
randame sumedėjusiose augalo dalyse, šakose, kamiene, šakny- 
se. Ji daugumoje sudaryta iš negyvų ląstelių. Iš tokių 1ąs- 
telių, kurių sienelės dėl įsiterpusio suberino yra sukamštėjusios. 
Ji daugiasluoksnė. Periderma taip pat sulaiko vandens gara- 
vimą. Šių ląstelių turinys yra išnykęs, likę tik likučiai. Šo- 
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ninės ląstelės raukšlėtos (67 pav.). Kamštinis audinys atsiran- 
da iš tam tikros meristemos — felogeno. O felogenas, ku- 
ris gamina kamštinį audinį, atsiranda iš kitų ląstelių, joms pa- 
keitus savo funkciją.  Šakelei storėjant, epidermis keičia savo 
darbą ir ima veikti kaip meristema: pradeda dalytis ir atsiran- 
da tangentinės sienelės. Taip pasidaliusi ląstelė paūgėja į ilgį. 
Dar kiek pailgėjusi, vidurinė ląstelė pasidalo. Jos dalijimasis 
vyksta toliau. Ši visą laiką besidalanti ląstelė vadinasi feloge- 





67 pav. Kamščio mikroskopinis vaizdas 
A — skersinis kamščio piūvis. B — liepos žievės kamščio tangentinis 
piūvis; C — liepos žievės kamščio skersinis piūvis; sienelės baltos; ląs- 
telių viduje miręs, grūdėtas turinys 


nine, Ji atskiria į viršų ląstelę, kuri virsta kamštine. Viena 
ląstelė lieka visada gyva (86 pav.). Tai felogeninė ląstelė, Ma- 
žiau ląstelių nuskiriama į apačią. 

“| Į apačią nuskirtos ląstelės sudaro vadinamąją feloder- 
mą (68 pav.). Jos kurį laiką būva gyvos, net turi protoplas- 
tus. Vėliau jų sienelės sustorėja ir jos virsta ramstinėmis ląs- 
telėmis. Epiderminės ląstelės felogeninėmis virsta gluosniuose, 
karkluose, vaismedžiuose. Kituose augaluose felogenas pasi- 
daro iš parenchimos, kuri yra po epidermiu. Tada epidermis 
lieka augalo paviršiuje, kuris, augalui storėjant, nuplyšta ir 


127 


nukrinta. Kartais felogenas atsiranda giliau nuo paviršiaus. 
Tuomet iki paviršiaus visas sluoksnis numiršta, nes, iš felogeno 
atsirandąs kamštinis sluoksnis, maistinių medžiagų iš giliau 
nepraleidžia. Dažnai pirmasis felogeno sluoksnis po kurio lai- 
ko taip pat miršta. Giliau susidaro naujas felogenas. Jam mi- 
rus, vėl giliau naujas. Taip pasidaro žiauberis. Žiauberyje yra 
labai įvairių lastelių. Tai didžiausias ląstelių mišinys. Jei tas 
felogenas susidaro aplink augalą, tai ir žiauberis aplink lupasi. 
Jei jis susidaro ne ištisai, o tik salelėmis, tada ir žiauberis lu- 
pasi liežuviais ar žvynais (pušis). Žiauberis gerai saugo augalą 
nuo grybų įsiskverbimo. Sudarytas vien iš kamštinio audinio 
sluoksnis, kuris lupasi, vadinasi tošis, pvz. beržo. 





68 pav. Obelies (Pirus malus) periderma ir lenticelė 
a — feloderma: b — sukamštėiusios lenticelės ląstelės; c — lenticelės 
ielogenas 


32 Ramstiniai (mechaniniai) audiniai | 


Žemesnieji augalai jokio ramsčio nereikalingi. Bet aukš- 
tesnės organizacijos augalai, sumedėję augalai, turi išplėtoję 
ramstinius audinius vaisiams išlaikyti, žiėmą apsisaugoti nuo 
didelio sniego svorio, nuo vėjo ir t.t. Audinys susideda iš rams- 
tinių ląstelių. Jų yra kelios rūšys. 

a. Kolenchima. "Tai daugiakampės ląstelės, ne per 
daug ištįsusios. Jos gyvos, turi protoplazmą ir branduolius, 
vandeningos, dažnai turi net chloroplastus. Turėdamos plasti- 
dų, šios ląstelės patarnaują kartais ir asimiliacijai. Sutinkamos 
tose augalo vietose, kuriose augalas ilgėja. Atrodo, lyg kremz- 
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lėtos, elastingos. Jų sienelės pastorėjusios tik prie kampų ir 
sudaro kampuose trikampes žvaigždeles (69 pav). Šie audiniai 
susidarė todėl, kad visų trijų susisiekiančių ląstelių kampai pa- 
storėjo. Tokiu būdu medžiagų susisiekimas tokiose ląstelėse 
vis dėlto yra neapsunkintūs, nes per plonąsias sie- 
nelių vietas skysčiai gali lengvai praeiti. Labai bū- 
dinga kolenchima yra bulvių stiebe, ankštiniuose ir 
kitur (83 pav.). 

'b. Sklerenchima (skle- 
ros — kietas), vadinama dar 
sklereidais. Ir čia ląstelės 
bukom briaunom, nedidelės, ku- 
rios, tačiau, turi labai pastorėju- 
sias sieneles. Ląstelės tuštumos 
dažnai yra likęs tik mažas tar- 
pelis. Kai kas jas vadina akme- 
ninėmis ląstelėmis (kriaušės kie- 
tieji grūdeliai) (70 pav.). Jų 
būva apskritų - ir - kampuotų. 69 pav, Moliūgo (Cucurbita Pe- 
Stebint pro mikroskopą, jos p 0) kolenchima 
krinta į akis dėl savo kanalų, ku- A — papeiia išilginis Ae Il nai 
rie iš ląstelės tuštumos per sie- - | 
nelę eina į paviršių (71 pav.). Jos nebūna išsisklaidę, bet su- 
daro lanką, vainiką ar žiedą apie vieną kurį augalo organą. 
Esti krūvomis. Kaimyninių ląstelių kanalai susisiekia vieni 
su kitais. Tokios ląstelės randamos ir vaisių kauleliuose bei 
kevaluose. Jos tarnauja lokaliniam sustiprinimui. 





c. Plaušas (luobas). Tai medžiagos, kurias žmogus daž- 
nai naudoja (linų, kanapių, džiuto plaušas, agavų lapų gijos, 
liepos karna ir t, t). Tai yra prozenchiminės ląstelės, ištįsusios 
ir smailais galais. Skerspiūvyje jos kampuotos. Diametras 
įvairus. Skerspiūvyje plaušo ląstelė panaši į kolenchiminę ląs- 
telę, tik yra ištisai pastorėjusi. Jos atrodo lyg būtų nupintos 
iš smulkesnių dalių. Esti celiuliozinės (lino) arba kiek sume- 
dėjusios (kanapės, liepos). Geriausias plaušas nesumedėjusių 
ląstelių. 
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70 pav. 





Kriaušės (Pirus communis) sklereidai 


Aplink — kriaušės vaisiaus minkštimo (sandėlinio audinio) ląstelės 


Plaušo ląstelės tam tikru metu buvo gyvos. Turėjo ne po 
vieną branduolį. Augo smaigaliais. Įaugo viena į kitą, todėl 


sunkiai atskiriamos viena nuo kitos 
Jų ilgis matuojamas net milimetrais (liepos 


grupėmis, ilgos. 





Sklerenchiminės ląstelės siene- 
lės užaugimo schema 

A — dvi jaunos plonasienės ląstelės; O 
— plazmos grūdelių susitelkimas siene- 
lei auginti; B, C ir D — laipsniškai sen- 
stančios ląstelės; c — ląstelės storėjanti 
sienelė; m — kanalėliai tarp ląstelių 


71 pav. 
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(72 pav.). Randamos 
iki 3 mm, lino iki 20—40, 
kanapės, dilgės apie 10 — 
20 mm). Tačiau plotis vos 
15 mikronų. Daugelio au- 
galų netipingos: ne per sto- 
ros sienelės, neįaugusios 
galais ir pačios ląstelės ne- 
ilgos. 
d. Libriformas. 
sumedėjusių augalų, 
sienelės, pana- 


Tai 
kamieno 


šios į plaušo ląsteles. Esti medienoje. Jų sienelės su- 
medėjusios. Ramstinės ląstelės dažniausiai sugrupuotos auga- 
lo pakraštyje. Toliau yra silpnesnės ląstelės. Tai panašu į pa- 
statų statybos sustip- 
rinimą. Augalo stie- 
bui daugiausia reikia 
atsispirti prieš vėjo 
jėgą, kuri veikia iš šo- 
no. Šaknyse šie me- 
chaniniai elementai 
sudėti į vieną pluoštą, 
šaknies centre. Lie- 
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72 pav. Plaušo lastelių plėtotė 


A. I, II — jaunos plaušo ląstelės. B. I, II — tos“ pačios ląstelės, kitų augan- 
čių audinių ištęstos; I — išilgai ir II — skersai perpiautos ląstelės. C PN 
užaugusi plaušo ląstelė, D — užaugusių plaušo ląstelių skersinis piūvis 


menyje ramstinės ląstelės suburiamos ten, kur pasiekiamas di- 
džiausias mechaninis efektas atsispyrimui prieš vėją (73 pav.). 
Lapuose jos esti lapų pakraščiuose, o karpytuose lapuose — jų 
įlinkimuose. Ramstinės ląstelės nėra Sianas, o sudėliotos 
grupėmis ir reikalingiausiose vietose, 


Plaušinių ląstelių stiprumas tolygus kai kurių metalų to- 
kioms pat juostelėms. . Tačiau, plaušinės ląstelės kėlimo galia 
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žymiai mažesnė. Augalinės juostelės pralenkia metalines di- 
deliu tąsumu. Tatai augalams naudinga, nes jiems svarbu tu- 
rėti didėlę tąsumo galią, kad nebūtų deformacijos, kad vėjo vei- 
kiami vėl galėtų grįžti į natūralią padėtį. 





73 pav. Paraminių audinių statybinis principas 
A — sija; g ir g' — tvirtoii dalis; f — silpnoji dalis. B — šeivamedžio 
šakelės skersinis piūvis; C — tvirtoji dalis (paraminiai audiniai); b — 
silpnoji dalis (visi kiti audiniai) 


4. Asimiliaciniai audiniai 


Šie audiniai vykdo anglies dvideginio asimiliaciją į organi- 
nius junginius. Šių audinių ląstelės turi chloroplastų, nes asi- 
miliacija vyksta tik chloroplaste. Visur, kur tik žalia, ten ir 
vyksta CO, asimiliacija. Asimiliaciniai audiniai sutinkami žie- 
diniuose augaluose, taip pat ir bežiedžiuose. Asimiliacinė ląs- 

telė gyva, plonomis sienelė- 






“e mis, Nes pro sieneles turi pa- 

a) .-pl tekti vanduo ir anglies dvi- 
jė Lega >. deginis. Tarp asimiliacinių 

: A " ląstelių yra daug tarpląsčių, 


22 pro kuriuos patenka CO5. Ląs- 

— + Ir B eu jj - i pas, ge“ k ? 
bars Kao ir kampuotos, Gražiausiai šie 

74 pav. Lapo skersinis piūvis audiniai išplėtoti lapuose. 

e — viršutinis epidermis su viena Juose randame du sluoksnius: 


žiotele; pl — statinis asimiliacinis au- > Ša 
dinys; ik — indų kūlelis (lapo gysla); Š "a sm PE (statinė) ag 
sp — purusis asimiliacinis audinys; ae renchima, arba palisadi- 


— apatinis m su trimis Žio- nė, kuri esti tuoj po epider- 
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miu, ir puriojiparenchima (kiek trumpesnės ląstelės su dides- 
niais tarpląsčiais), kuri esti kiek giliau (74 pav.). Šie sluoksniai 
ir sudaro asimiliacinį audinį. Svarbiausioji yra štatmenoji pa- 
renchima. Statmenojoj parenchimoj kelis kartus daugiau 
chloroplastų, o jie kaip tik ir 
atlieka tą asimiliacinį darbą. 
Kai kurių spygliuočių spyg- 
lių asimiliacinė sistema kito- 
kia. Ląstelės turi įlinkusias 
sieneles (75 pav.). Prie tų 
raukšlių yra chloroplastų. 
Asimiliacinėje sistemoje įeiti 
anglies dvideginiui bei vande- 
niui ir išeiti asimiliatams, turi 
būti ko mažiau kliūčių. Iš 
kitos pusės, reikalingas ląste- 
lių didelis plotas, kad tilptų 
"daugiau chloroplastų ir kad 
jie visi būtų apšviesti. Tokiu 
būdu pušies asimiliacinė 1ąs-- 
telė savo raukšlėmis gerokai 
padidina plotą, bet tas ploto 75 pav. Pušies (Pinus silvest- 
padidinimas nesusijęs su kliū- T13) spyglio a ir išilginis 
čių padidinimu. Čia reikalin- 4 — epidermis: st — žiotelės: ip — 
gieji asimiliacinei sistemai asimiliacinė parenchima; h — sako- 

PAE | i takis; el — sakų gaminamasis epi- 
abu principai yra darniai sU-  telis apsuptas plaušo žiedu; C — da- 
derinti: padidintas plotas, bet lis asimiliacinių ląstelių sienelės 
kliūčių nepadidinta. Po epidermiu randame hipodermą. Tai 
dažniausiai ramstinės ląstelės. "Toliau esti asimiliacinės ląste- 
lės, kanalai ir sakus išskiriančios ląstelės. Lapai yra vadinami 
asimiliacijos organais, nes asimiliacija jų svarbiausioji funkcija, 
nors be asimiliacinių audinių juose dar yra dengiamųjų (epi- 
dermis), vėdinamųjų (žiotelės), apytakos ir ramstinių (gyslos), 
o kartais net sandėlinių audinių (svogūnų, kopūstų, agavų ir 
fikusų vandens sandėliai ir kt.). Bet asimiliacinį sluoksnį ran- 
dame ir žolių stiebe bei šakelėse, kur jis yra tuoj po epidermiu 
arba kiek giliau — po ramstiniu audiniu (hipoderma). 
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5. Apytakos (medžiagų vedamieji) audiniai | 

Tai audiniai, kurių funkcijos maisto medžiagas kilnoti, 
išskirstyti ir pagamintus asimiliatus išnešioti. Čia eina dvi sro- 
vės: viena iš viršaus į apačią, antra iš apačios į viršų. Yra in- 
dai, kuriais maisto medžagos ir asimiliatai keliauja. Yra 
dar ir skersinės srovės — nuo vieno audinio iki kito. Prie šių 
audinių priklauso taip pat šakoti vamzdžiai, kuriais vaikšto pie- 
niškas skystis (pvz. kaučukas) ar kitos medžiagos. Šių audinių 
užuomazgas randame jau samanose. Kai kuriuose žiediniuose 
augaluose šie audiniai kartais būna redukuoti.  Apytakos au- 
dinius sudaro žemiau išvardintos ląstelės. 

a. Tracheidos, Tai ląstelės panašios į vamzdelius, 
kurių galai ir šonai turi skyleles (kanalėlius). Sienos sumedė. 
jusios, storos. Šoniniai kanalėliai uždari. Galuose esti ir atvirų. 
Tokiu būdu, tracheida yra tuščias vamzdelis, negyvas padaras. 
Pastorėjimai viduje įvairūs. Gali būti žiediniai pastorėjimai. 
Tatai bus žiedinės tracheidos. Gali pastorėjimas sudaryti spy- 
ruoklę, tai bus spyruoklinės tracheidos. Gali būti akytos (taš- 
kuotos) tracheidos, kai jos yra ištisai pastorėjusios, o tiktai kai 
kurios vietos likę nepastorėjusios, lyg smulkios akutės, ar kana- 
lėliai. Gali būti pastorėjimai linijomis, lyg laiptais, išdėstyti. 
Tai bus laiptinis pastorėjimas. Šie įvairūs tracheidos pastorėji- 
mai sustiprina jos vamzdį. Tracheidas sutinkame spygliuočiuo- 
se augaluose (76 pav.). 

b. Trachejos. Ir trachejos, kaip ir tracheidos, yra 
vamzdeliai vandeniui tekėti. Tačiau šios jau ne vienaląsčiai, bet 
daugialąsčiai padarai. Jų skiriamosios galinės ląstelių sienos 
beveik išnykusios. Jos turi sumedėjusias sieneles ir vidinius 
sustiprinimus. Jų ilgis matuojamas net centimetrais, nors plo- 
tis nėra didelis, bet jos platesnės už tracheidas (77 pav.). Kai 
"kurių medžių vidutiniškas trachejų ilgis (cm): 


siksnid Pass sv Akis ši si V 60, 
DELŽO! Telšius a A reika 4 IS SS 12, 
Glos Dealdjan Ža I va sy E 60, 
baltosios. žikacijos 7 is Usišaus Linai 70, 
Šrlnšiias VA D Via KS oje da A 30. 
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Tai tik vidutinis ilgis. Šiaip jis gali būti žymiai didesnis, pvz. 
ąžuolo kai kurios trachėjos esti iki 2 metrų ilgio. Tačiau ne- 
būna, kad viena tracheja eitų nuo šaknų iki pat viršūnės. Daž- 
nai trachejos ir tracheidos šonais susilieja (anastomozai). Ir 





76 pav. Įvairūs vandens indai 
A-—-žieduotoii tracheida; B-—spyruoklinė tracheida; C—-tinkliška tracheia; 
dešinėie — laiptuotos tracheidos galas (C); D — tracheida su aprėptais 
ratuotais langeliais (spygliuočių); E — skersinis tokios tracheidos piūvis, 
labiau padidintas; m — pirmykštė sienelė; i — sustorėiimai; t — torus 
langelio viduryje 


trachejos yra negyvos. Šiais vamzdžiais augalo kūne ir keliau- 
ja vanduo iš apačios į viršų. Anksčiau buvo manyta, kad tra- 
chejomis vaikšto oras. Iš tikrųjų ir oro ten netrūksta. Tai va- 
dinamosios Jamino grandinės, oro burbulėliai. 

c. Apytakos parenchima. Prie tracheidų ir tra- 
chejų randame prisišliejusių parenchiminių ląstelių. Tai apyta- 
kos parenchima. Ir ji kiek prisideda prie vandens paskirstymo 
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augalo kūne. Tracheidos ir trachejos yra kartu ir kaip ramsties. 
elementai. Trachejos ir tracheidos tarnauja tik aukštyn kylan- 
čiai srovei. Bet augalo lapuose pasigamina daug organinės me- 
džiagos (asimiliatų), kurią rei- 
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77 pav. Tracheių formos 78 pav. Moliūgo (Cucurbita 
A — išilginis trachejų -vaizdas; Pepo) leptomo elementai 
I — „akytoji Sco) Ei B — rėtinis indas; A — to indo rė- 
EieiaiSsĖ ačheja B tis (olokštuminis vaizdas); s — Iy= 
— skersinės abiejų trachejų sie- dimoji ląstelė; u — gleivė; pr — pro- 
nelės toplazma 


cheidų ilgio, dažnai cilindrinės formos ląstelės; sienelės turi 
skersines, skylėtas, kiek įstrižai einančias. Kartais skylutes 
dengia labai plonos sienelės. Pasieniais turi protoplazmą, bet 
dažnai neturi branduolių.  Rėtiniame inde yra didelės, ypatin- 
gos vakuolės, pilnos baltyminių, organinių, ištirpusių medžiagų, 
(78 pav.). Skylėtosios skersinės sienelės (rėčiai) per vasarą su- 
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storėja, jų skylelės virsta kanalėliais ir labai susiaurėja. Paga- 
liau jos visai užanka, nes jas užkemša čia pat viršuje susida- 
riusi gleivinė medžiaga, vadinamas kalius. Pavasarį šis „kamš- 
tis“ gali vėl išnykti ir tuomet rėtinis indas vėl funkcionuoja, bet 
jis gali ir neišnykti. "Tada šis indas nustoja funkcionavęs. Rė- 





70 pav. Kukurūzo (Zea Mays) 
stiebo struktira 


A — stiebo skersinis piūvis; B — in- 
dų kūlelio skersinis piūvis; C — to 
paties kūlelio išilginis piūvis; em — 
epidermis ir hipoderma; p — pagrin- 
dinė parenchima; a — išnykusios tra- 
cheidos žiedas; sp — spyruoklinė tra- 
cheida: m ir m“ — akytosios trache- 
sios ląstelės; cpr — sutrintoji leptomo 
parenchima; 1 — tarpląstis; VE — 
makštis iš paraminio audinio 


tiniai indai lydimi kitų ląstelių, vadinamų lydimosiom is 
ląstelėmis. Spygliuočiai lydimųjų ląstelių neturi. Rėtinis in- 
das ir lydimoji ląstelė yra kilę iš vienos ląstelės, jai išilgai pa- 
sidalijus. Prie lydimųjų ląstelių yra kiek parenchiminių ląstė- 
lių, tai taip pat apytakos (vedamosios) parenchimos (79 
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pav.). Lydimosios ląstelės tarnauja daugiau baltyminių me- 
džiagų apytakai, gi parenchima — angliavandeniams. Ląstelės 
gyvos, minkštos, | 

e, Indų kūleliai ir jų sandaras. Tracheidos, tra- 
chejos ir apytakos (vedamoji) parenchima sudaro hadromą 
— indus, kuriais vaikšto ir po visą kūną išskirstomas vanduo. 
O rėtinės ląstelės, lydimosios ląstelės ir prie jų prisišliejusi apy- 
takos (vedamoji) parenchima sudaro vadinamąjį leptomą — in- 
dus, kuriais asimiliatai (organinės medžiagos) iš lapų eina že- 
myn. Abu drauge, hadromas ir leptomas, sudaro sudėtinį 
indų kūleėlį (79 pav.). Šis sudėtinis indų kūlelis dar yra 
sustiprinamas plaušinių ir libriforminių ląstelių. Hadromas su 
parenchiminiais ir mechaniniais audiniais sudaro vadinamąją 
ksilemą. O leptomas su parenchiminiais ir mechaniniais au- 
diniais sudaro floemą. Ksilema ir floema drauge sudaro fi- 
brovazalinį indų kūlelį, nes čia susitelkia audiniai 
nevienodos paskirties: vieni nuveda medžiagas, kiti vykdo rams- 
tinę funkciją. Ramstiniai audiniai vis dėlto čia yra reikalingi, 
kad apsaugotų minkštus apytakos audinius. Trachejos ir trachei- 
dos taip pat ne visos savo paskirčiai tinka: senesnės dažnai esti 
+ pilnos įvairių medžiagų, ir vanduo nebegali jomis tekėti, 

Samanose, čia minėtų audinių vietoje, randame ištįsusias 
ląsteles, kuriomis vaikšto vanduo ir maistinės medžiagos, 

Hadromas yra tik kietoji kūlelio dalis, o leptomas — minkš- 
toji. Kartais prie leptomo nėra mechaninių elementų. 

Kai kur yra tik paprastas indų kūlelis (lapų gyslos), su- 
darytas tik iš vienos dalies: leptomo arba hadromo, 

Kur randami indų kūleliai? Vienaskilčiai augalai, kaip var- 
pinės žolės, viksvos ir kiti, skiriasi nuo dviskilčių. Ypatingai 
skiriasi jų gyslos. Dviskilčių augalų gyslos yra šakotos, šakos 
eina nuo didžiosios gyslos. Būva šoninių šakų — pirmos, ant- 
ros, trečios eilės ir t, t. Gi vienaskilčiuose gyslos eina lygia- 
grečiai, lapai ištįsę. O gyslos juk yra fibrovazaliniai kūleliai. 
Yra skirtumų ir stiebe. Vienaskilčiuose fibrovazaliniai kūle- 
liai tarytum be tvarkos išsklaidyti visame augalo skersme- 
nyje. Gi dviskilčio augalo jie sutvarkyti tam tikra tvarka: jie 
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sustoję ratu, kiek toliau nuo augalo paviršiaus. Vienaskilčiai 
augalai augdami labai mažai storėja. Jie beveik lieka tokie, 
kokie išdygo. Dviskilčiai žymiai pastorėja. "Tatai priklauso 
nuo fibrovazalinių kūlelių skirtumo. Vienaskilčių fibrovazali- 
niai kūleliai yrą uždari (be kambio, ląstelių kiekis neauga) ir 
toliau nebesikeičia; dviskilčių — atdari (su kambiu). Užda- 


ruose indų kūleliuose leptomas tiesiog susieina su hadromu ir 
jų tarpe brazdo nėra. Atdaro indų kūlelio struktūroje mato- 
mas didelis panašumas į uždarą, tik tarp hadromo ir leptomo 
elementų čia yra eilė ištį- 
susių meristeminių ląstelių 
(80 pav.). 





80 pav. Kolateralinis atdaras vėd- 
ryno (Ranunculus repens) 
indų kūlelis 
p — paraminis audinys (netipingas 
plaušas); s — rėtinis indas; | — 
lydimoii ląstelė; k — brazdas; tr 
— tracheja; td — tracheida 


81 pav. Vėdryno šaknies indų 
kūlelis Ir 
B — žievės audinys (pagrindinė 
parenchima); S — endodermis; p 
— periciklas; G — vandens indai 
“ (hadromas) 


Brazdo ląstelės nuolatos dalosi ir jų skaičius didėja. Dėl 
to ir sakome, kad čia indų kūlelis yra atdaras (dar galįs augti). 
Visas stiebas auga, storėja (pirminis stiebo storėjimas). 

Savo elementų skaičiumi fibrovazaliniai indų kūleliai, Ži- 
noma, gali skirtis, tačiau čia bus tik kiekybinis skirtumas, Ne 
visi fibrovazaliniai indų kūleliai vienodi. Jų yra keli tipai, ku- 
rie priklauso nuo to, kokiame erdvės santykyje yra hadromas 


su leptomu. 
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Indų kūlelių yra tokie tipai: 

a. kolateralinis indų kūlelis toks, kurio hadromas 
ir leptomas guli ant vieno spindulio, nubrėžto iš šerdies. Hadro- 
mas žiūri į šerdį, o leptomas į lauką (80 pav.); 

b. radialinis indų kūlelis, kada hadromas ir lepto- 
mas guli ant gretimų šerdies spindulių ir susieina šonais 
(81 pav.); 

c. koncentrinis indų kūlelis:. kai centre guli lepto- 
mas — leptocentrinis, kai vidury hadromas, o aplink 
leptomas — hadrocentrinis. Dažniausiai sutinkamas 
sporiniuose induočiuose. 





82 pav. Dviskilčio augalo stiebo storėjimo schema 
A — pirminė stiebo struktūra (pirminis stiebo storėiimas — žolės stadija); 
ep — epidermis; ž — pirminė žievė; ik — indų kūlelis; šs — šerdies spin- 
dulys; š — šerdis. B — perėjimas iš pirminės į antrinę stadiją (antrinis 
stiebo storėiimas — medėiimo pradžia); ep — epidermis; f — felogenas; 
ž — pirminė žievė; pk — pirminė karniena; b — tarpkūlelinis brazdas (in- 
terfascikulinis kambis); šš — šerdies spindulys; pm — pirminė mediena; 
Šš — šerdis. C — viena medienos rievė pirmųjų metų pabaigoie; k — kamš- 
tinis sluoksnis; £ — felogenas; Žž — pirminė žievė; pk — pirminė karniena; 
ak — antrinė karniena; b — brazdas; m — antrinė mediena; pm — pirmi- 
| nė mediena; š — šerdis 


Kolateralinis indų kūlelis sutinkamas lapų gyslose ir stie- 
buose. Radialiniai kūleliai būdingi šaknims. Juos randame 
šaknyse. Jei šaknies skersiniame piūvyje randame penkis spin- 
dulius, tokią šaknį vadiname pentarchine, jei keturis — 
tetrarchine šaknimi ir t. t. Pvz. žirnio šaknis yra triar- 
chinė, svogūno — tetrarchinė, lubino, buroko — diarchinė. 

Koncentriniai indų kūleliai rečiau sutinkami. Randami kai 
kurių vienaskilčių ir papartinių stiebuose. 
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Dar viena indų kūlelio modifikacija randama augaluose iš 
bulvinių ir agurkinių šeimos. Leptomas čia viršuje ir apačioje, 
o viduryje išlenktais kraštais, hadromas. Išlenkti kraštai daro 
jį panašų į koncentrinį tipą. Tai bikolateralinis indų 
kūlelio tipas. | . 

f. Augalų medėjimas. Sumedėjusio augalo skers- 
menyje kūlelių nepastebime, nes jie susilieja vienas su kitu į 
vieną bendrą indų sluoksnį. 


- 





83 pav. Liucernos (Medicago sativa) stiebo dalies skersinis piūvis 

e — epidermis; k — kolenchima; a — žievė (asimiliacinė parenchima); 

ik — tarpkūlelinis brazdas; i — kūlelinis brazdas; p — paraminis au- 
dinys prie indų kūlelių (netipingas plaušas) 


Pirmaisiais metais dviskilčių fibrovazaliniai kūleliai išdės- 
tyti ratu. Leptomas žiūri į lauką, o hadromas į šerdį. Hadro- 
mas nuo leptomo atskirtas kambio sluoksneliu. Tais pat metais 
perenchiminės ląstelės, esančios tarp kūlelių, pradeda dalytis: 
jos virsta meristema. Audinys lyg atjaunėja. Indų kūlelyje 
iš anksčiau yra meristeminis, vadinamas fascikulinis 
kambis, o šis, tarp kūlelių atsiradęs, yra vadinamas interfas- 
cikulinis kambis (82 ir 83 pav.) Kambio visos ląstelės 


141 


epidermis 


* 


inis audinys 


iliac 


asimi 


karniena 


indulys 


šerdies sp 


1S 


šerd 





uvio vaizdas 


Lino (Linum usitatissimum) stiebo išpiovos skersinio 
pi 


84 pav. 
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mi ne tik kūleliuose, bet ir tarpuose tarp kūlelių. Tokiu būdu 
susidaro ištisas leptomo ratas. Į vidurį meristeminės ląstelės 
gamina trachejas ir tracheidas. Ir čia tarpai užsilygina. Atsi- 
randa tik vienas bendras visame stiebe hadromo žiedas (83 ir 
84 pav.). Kūlelių tuomet nebematyti. Hadromą čia vadiname 
mediena, o leptomą — karniena (84 pav.). Vis dėlto 
kambinės ląstelės palie- 
ka savo pėdsakus: pro- 
tarpiais kai kurios jų da- 
losi, bet naujosios 1ąs- 
telės mažai pasikeičia — 
jos palieka gyvos, su- 
stojusios vienoje eilė- 
je per visą medieną ir 
karnieną. Iš jų susida- 
ro siauri, ilgi šerdies ka 

* „E pan Aa 85 pav. Liepos sd vi šakelės skersi- 
so nei hadromui, nei 

leptomui. Kadangi augalas auga tik vegetacijos laikotarpyje 
ir tik šiuo metu vyksta ląstelių dauginimasis, tai medžiuose 
susidaro tam tikri metiniai sluoksniai. Kambis kiekvieną pa- 
vasarį atgyja ir pradeda dalytis (86 pav.). Į vidų atskirtoms 
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86 pav. Inicialinės kambio (brazdo ir ielogeno) ląstelės 
s! ir s2 — į lauko pusę atskirtosios ląstelės; c, i! ir (2 — į vidaus pusę 
atskirtosios ląstelės 





ląstelėms nėra kur dingti, tad pats jų gamintojas kambis turi 
pasitraukti visu ratu tolyn. Ir taip kasmet (85 pav.). Šitoks. 
storėjimas vadinasi antriniu storėjimu. Atogrąžų 
kraštuose tokie sluoksniai beveik nepastebimi. Atskirais atsi- 
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"tikimais vienais tais pačiais metais augalui gali susidaryti ir du 
metiniai „sluoksniai. Taip atsitinka tada, jei greitai po lapų 
išsprogimo augalas netenką visų savo lapų, pvz. nuėda vabz- 
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87 pav. Liepos mediena 

A — skersinis piūvis ties metinių rie- 
vių riba; B — išilginis tangentinis piū- 
vis; C — išilginis radialinis piūvis; 
m — plati taškuota tracheja; t — tra- 
cheida; 1 — libriformas; p — medie- 
nos parenchima; r — šerdies spindu- 
lys; tm — su vandens indais pro lan- 
gelius susisiekiančios ląstelės; sm — 
asimiliatų nuvedimui  tarnaujančios 
šerdies spindulio ląstelės 


džiai. Kadangi sumedėjusių žolių stiebas gyvena tik vienus 
metus, tai jose yra tik vienas medienos sluoksnis, turįs šerdies 
spindulius (84 pav.). 

Matome, kad dviskiltė žolė, po to, kai atsirado joje interfas- 
cikulinis kambis, iš esmės, mažai skiriasi savo vidine struktūra 
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88 pav. Dviskilčio augalo stiebo išilginio ir skersinio piūvių schema 
1 — epidermis; 2 — kamštinis audinys; 3 — pirminė žievė; 4 — 
krakmolo ląstelių sluoksnis; 5 — plaušo ląstelės; 6 — karnienos parenchi- 
ma: 7 — rėtinis indas; 8 — brazdas; 9 ir 11 — trachejos; 10 ir 12 — 
medienos parenchima; 13 — šerdis 


89 pav. Pušies (Pinus silves- 
tris) medžio gabalėlis, nupiau- 
tas žiemą 
g — skersinio piūvio vaizdas; 
1 — išilginio radialinio piūvio 
vaizdas; t — išilginio tangenti- 
nio piūvio vaizdas; £ — anksty- 
voii mediena; s — vėlyvoji me- 
„diena; m — šerdis; p — Dir- 
mykščiai indai; 1, 2, 3 ir 4 — 
metinės medienos rievės; i — 
metinių rievių riba; ms —- šer- 
dies spinduliai, žiūrint skersai; 
ms' — šerdies spinduliai išilgi- 
niame radialiniame piūvyje; 
ms“ — šerdies spinduliai, įlindę 
į žievę: ms““ — šerdies spindu- 
liai, žievę nulupus; Cc — braz- 
das; b — karniena; h — sako- 
takiai; br — žiauberis. 6 kartus 
padidinta 
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10. Bendroji ūkinė botanika 


nuo medžio. Medi arba krūmą galime aptarti šitaip: medis, tai 
lyg sumedėjusi žolė, su kasmet atgyjančiu kambiu, kurios. 
epidermio vietoje yra periderma. 

Bet atsiminkime, kad ir žolė turi žievę. Tai esąs tuoj po 
epidermio asimiliacinis audinys, — vadinamoji pirminė 
žievė. Medžio žieve suprantame ką kitą, būtent, visą sluoks- 
nį nuo paviršiaus iki kambio (brazdo). Ši žievė, žinoma, turi 
savyje, tuoj po peridermos, pirminės žievės likučius. 
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o 00 pav. Pušies mediena 


A — skersinis piūvis; a — dvie- 
ių metinių rievių riba; p — Da- 
vasarinė mediena; r — rudeni- 
nė mediena; al — aprėptieji 
langeliai; šs — šerdies spindu- 
lys; as — antrinis šerdies spin- 
dulys: CM — sakotakis; Ik — 
liaukinės sakotakio ląstelės. B 
— išilginis radialinis piūvis; al 


si === 


— aprėptieji langeliai; Šs — 

XI| šerdies spindulys; v — šerdies. 
| spindulio ląstelės, skirtos van- 
ie deniui vaikščioti (tracheidinės. 
0 ląstelės); p — plastines medžia- 
ešas gas pernešančios šerdies spin- 
9 dulio ląstelės; sk — sakotakis. 
3, C — išilginis tangentinis piū- 
2 I vis; al — aprėptieii langeliai; 
j ss — šerdies spindulys; sk — 


sakotakis; v — tracheidos vir- 
šinė; s — sakotakis šerdies. 
spindulyje 





Spygliuočių (pvz. pušies) medienoje randamos tik trachei- 
dos. Sienos sumedėjusios. Sienose, tangentine kryptimi, ma- 
tyti kanalėliai; jie nepaprasti, o ratuoti arba užuolaidiniai (ap 
rėptieji). Kanalėlio viduje yra sienelė, vadinama torus (76 
pav.). Šerdies spinduliai yra kaip paploti keletos ląs- 
telių eilių virbalai, einą nuo šerdies į periferiją. Kai kuriuose 
iš jų yra sakotakis. Be to, sakotakių yra ir vertikaline krypti- 
mi (89 ir 90 pav.). 


6. Absorbcijos įtaisai (audiniai ir ląstelės) 


Tai visi tie įtaisai, kurie tarnauja absorbavimui vandens su 
maisto medžiagomis iš dirvožemio arba iš kito kurio objekto, 
kuriuo gali būti kartais ir kito augalo kūnas. 

Vienaląsčiuose augaluose maisto medžiagos sunkiasi pro 
visą kūno paviršių, jei augalas auga vandenyje, o jei sausumos 
je — pro tam tikras dalis. Papartainiuose jau randamos šaknys. 
Samanos turi tik siūlelius, — rizoidus. Tatai kelių ląste- 
lių plaukelis - siūlelis, ku- , 


riuo augalas gali šiek tiek 2 
= 
OL: 


įsitvirtinti substrate, "Tai 
nėra šaknis, nes čia nėra 





audinių. 
Žiūrėdami į šaknį išil- | 
gai, skiriame keturias zo0o- = 





nas. | 1-ji — pats galelis. 4 
Tai, vadinamoji, šaknies 
kepuraitė, arba kalipt- 91 pav. Žirnio šaknies iragmentas, paro- 


.+ . dąs epidermį su šakniaplaukiais besi- 
ak 2-Ji neilga — vege- spraudžiančiais pro dirvos grumstelius 
tacinis (augimo) kū- 


"gelis. 3-ji —šakniaplaukių zona, tankiai apaugusi neilgais 
plaukeliais, kuriuose vyksta absorbcija (91 pav.). 4-joje ran- 
dame šaknies paviršiuje ne epidermį, bet sukamštėjusias ląste- 
les.  Absorbcija čia vyksta labai sunkiai. ira 

Šakniaplaukių zonoje audiniai yra labai diferencijuoti. Pats 
viršutinis epidermio sluoksnis ypatingas iuo, kad ląstelės lei- 
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džia mažas laibutes ataugas, kurios pačiame gale kiek platėja. 
Tos ataugos ir yra šakniaplaukiai (92 pav.). Šie absorb- 
cijos įtaisai nėra tikras audinys, o tik dengiamojo audinio atau- 

gos. Šakniaplaukiai 


|| 1 yra plazmingi. Būda- 
NL j L M linų MBR platesni, jie 
L — Ne esė, glaudžiai prigula prie 






ai kandis dirvos trupinių. Su- 


= i Airsjona sidaro gana glaudus 
—— T. endodermis kontaktas. Mat, žemė- 
MA AN ję yra kapiliarinio 
ki > 2 vandens, kuris daž- 

4š | | — niausiai augalui yra 

/ vieninteliu ar bent 


svarbiausiu šaltiniu. 

92 pav. Šaknelės skersinio piūvio schematinis 3 kius važious  - 

vaizdas su pentarchiniu indų kūleliu kiai paimamas. Tokiu 

būdų, vanduo osmo- 

zės keliu keliauja šakniaplaukiu į epiderminę ląstelę. Šaknia- 

plaukių amžius trumpas, nes šaknis nuolatos auga ir gaminami 
nauji šakniaplaukiai jau kitoj vietoj. 

Skerspiūvyje randamas centrinis cilinderis, sudarytas iš ra- 
dialinio indų kūlelio: hadromo elemenių (irachejų, trachei- 
dų) ir tarpuose gulinčių leptomo elementų. Vanduo, kad pa- 
kiltų aukščiau, turi ateiti iki centrinio cilinderio. Apie cilinderį 
randame dar vieną ląstelių eilę, vadinamą periciklą (92 
pav.). Iš jo išauga šoninės šaknys. Jos išauga ties hadromo 
elementais. | 

Šonine šaknimi ateina vanduo, kuris tiesiog atvedamas prie 
centrinio cilinderio. Apie periciklą  grupuojasi  ypatingesnės 
ląstelės, kurių sienelės ties viduriu pastorėjusios kamštine me- 
džiaga. Tai endodermis. Už jo į lauko pusę randame 
senesnėse žievėse ištisai sukamštėjusias ląsteles, kurios sudaro 
šaknies pirminę Žievę. 

Absorbcijos įtaisus turi ir tie augalai, kurie auga ne žemė- 
je. Pvz. parazitiniai augalai savo tam tikras ataugas suleidžia 
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į kito augalo kūną. "Tos ataugos įeina į kito augalo kūną, iki 
apytakos indų. Tokiu būdu, vieno ir kito augalo apytakos indai 
susiduria, pvz. brante (Cuscuta). 

Šiai sistemai reikia priskirti ir paprastesnius įtaisus. Gry- 
bai į gyvą ląstelę leidžia gijas, vadinamas haustorijas. Vė- 
liau tos ląstelės dažniausiai numiršta ir toje vietoje atsiranda 
matomos 'dėmės. Prie absorbcinių audinių reikia priskirti ir 
varpinių tam tikrą ląstelių sluoksnį, kuris yra sėkloje tarp ge- 
malo ir maistinio audinio. Jis vadinamas skydeliu (scu- 
tellum). Skydeliu gemalas siurbia maistą dygimo metu iš sa- 
vo „dirvos“ — iš maistinio audinio. 


7. Vėdinamieji įtaisai 


Žiotelės (akivarėliai), tai įtaisai, sudaryti iš kitokių 1ąs- 
telių ir su kitokiu turiniu. Jie kilę iš epiderminių ląstelių. Žio- 
telės — angos į tarpląsčius. Tarpląsčiuose vyksta dujų pasikei- 
timai. Todėl tarpląsčiai visada paviršiuje pasibaigia žiotelėmis, 
Žiotelės varstosi — gali užsi- 
daryti ir atsidaryti. Plyšys, 
parodytas 93 paveiksle, gali 
užsiverti ir atsiverti. 





03 pav. Žiotelės (akivarėlio) mechanizmas 
A — žiotelės, Žiūrint iš viršaus. B — žiotelės skersinis piūvis; storos li- 
nijos — žiotelė atsivėrusi; plonos linijos — ta pati Žžiotelė užsivėrusi 


Sienelių pastorėjimai yra nelygūs. Kai ląstelės prisipildo 
vandens, jos išpampsta. Vanduo jas veržia. Todėl plonosios 
sienelės išlinksta. Tada plyšys padidėja. Vadinas, žiotelė at- 
sidaro, kai augale yra daugiau vandens, o kai vandens yra ma- 
žiau — plyšys užsidaro. Tą vandens kiekį gali reguliuoti ne 
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tik drėgmė, bet ir.šviesa. Šviesoje žiotelių ląstelių krakmolas 
virsta cukrumi. Saldus ląstelių skystis įsiurbia iš aplinkos van- 
dens ir žiotelių ląstelės pradeda pūstis aukštyn, tuo didinda- 
mos plyšį. 

Kiekviena žiotelė (akivarėlis) sudaryta iš poros žiotelinių 
ląstelių, prie kurių dar prisišlieja pora šoninių. Kitur šoninių 
nėra. Todėl nėra pagrindo žiotelines ląsteles vadinti atskiru 
audiniu. 

Tarpląsčiai po žiotele dažnai atsiranda schizogeni- 
niu būdu, t. y. kai ląstelėms prasiskyrus atsiranda tuštumos. 
Visa tai kartu su žiotelėmis 
sudaro augalo vėdinamąją sis- 
temą (94 pav.). 

Ne visuomet žiotelės atsi- 
daro, bet tik tada, kai turi 
„daug vandens ir ne visuomet 
užsidaro, o tik kai augalas 
pradeda stokoti vandens. Jų 
funkcija, be to, yra ir ta, kad 
įeitų oras su anglies dvidegi- 
niu, o išeitų vandens garai. 
Kai epidermį pakeičia peri- 
derma, nubyra ir Žiotelinės 04 pav. Smidro (Asparagus olt- 
ląstelės. Periderma taip pat iicimalis) stiebo skersinis piūvis 
turi vėdinamąsias angas — 2 Ii ris DrAR- 
lenticeles (68 pav.). Tai 
mažos karpos, atsiradusios tose vietose, kur buvo žiotelė, Tai 
paprastas plyšys, kuris nei užsidaro, nei atsidaro. Žioteles ran- 
dame žolių ir medžių lapų paviršiuose. Augalų, kurių lapai 
horizontaliai stovi, žiotelės yra tik apatinėje lapo pusėje, o kurie 
vertikaliai — abejose pusėse. Žiotelių skaičius labai įvairuojai: 
žiūrint koks augalas ir kur jis auga. Paprastai tas skaičius 
svyruoja tarp kelių šimtų ar tūkstančių viename kvadratiniame 
centimetre, 

Augalas dėl žiotelių buvimo turi ir kai kūrių nepatogūmų: 
gali įsiskverbti parazitai, kurie nesugeba pragręžti epiderminio 
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sluoksnio (rūdys, bulvių maras). "Tokiomis pavojingomis au- 

galui vietomis gali būti ir lenticelės (bulvės stiebagumbis). 
Vėdinamoji sistema randama tik aukštesnės organizacijos 

augaluose, bet jos užuomazgas galima rasti ir papartainiuose. 


8. Sekrecijos ir ekskrecijos sistema (audiniai) 


Augalas paimtas medžiagas labai šykščiai atiduoda. Bet 
kai kurie audiniai išskiria eterinius aliejus, sakus, pieno skys- 
čius ir t.t. Sužeidus augalą, dažnai iš jo sunkiasi skystis, Tos 
medžiagos išskiriamos iš tam tikrų sekrecijos organų. Šiai sis- 
temai taip pat priskiriame organus, kurie išskiria iš lapų Van- 
denį. Tie organai vadinami hidatodos. Toks vandens 
lašinimas iš augalo kūno vadinasi gutacija. Juk dažnai ant 
želmenhų randame išprakaituotus vandens lašelius. Hidatodos, 





05 pav. Įvairios sekrecinės liaukos 


A — raktažolės liaukinis plaukas. B ir C — apynio (Humulus Lupulus) 

lupulino liauka; B — liauka prieš lupulino susidarymą: C — po lupulino 

susidarymo; 1 — lupulinas. D — jonažolės (Hypericum perforatum) schi- 
zogeninė alieiaus liauka lape; s — liaukinis epitelis 


tai maži visą laiką atdari plyšeliai. Jie randami lapų pakraš- 
čiuose ir tose vietose, kur prieina apytakos (vedamoji) siste- 
ma — tracheidos ir trachejos (pvz. rasakilė). Turime ir hida- 
todų, sudarytų iš vienos ar kelių plaukinių ląstelių. Tai bus 
plaukinės hidatodos. Dažniausiai sekrecijos reiškinyje turime 
reikalą su kitokių medžiagų išskyrimu. Šiai sekrecijai susidarę 
taip pat daugialąstės liaukos, esančios viduje arba paviršiuje, 
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o taip pat ir plaukai (95 pav.). Plaukai gali užsibaigti viena- 
ląste ar daugialąste galvele, Išskirtos medžiagos susirenka 
tarp kutikulos ir likusios sienelės dalies ir iš lėto garuoja. "Ta- 
tai išorinė sekrecija. : 
Augalo viduje esančios liaukos sutinkamos daugelio augalų 
lapuose (pvz. rūtose, jonažolėse) šviesių taškelių pavidalu. (95 
pav.). Pušies spyglyje randame lyg vamzdžius, išskiriančius 
„Sekrecinius produktus (sakus). Medienoje randame sakų 
kanalus (90 pav.), kuriuose yra sakai ar balzamas. 





06 pav. Sakotakio susidarymas pušies spyglyie 


1 — motininė ląstelė; 5 — ta pati ląstelė po keturių kartų dauginimosi 
(dalijimosi); 1 — sekretuoti sakai; m — sakų gaminamasis epitelis 


Susidarymo raida. Augalo kūne ląstelė du kartus 
pasidalo. Po to tos ląstelės dalosi toliau ir gaunasi visa eilė 
sekrecinių ląstelių. Viduryje tarp šių ląstelių išskiriamas la- 
šas sekreto. Toks organas dar būna apvestas ramstinėmis 
ląstelėmis. Vėliau šios sekrecinės ląstelės išnyksta ir pasilieka 
tik sekretų sandėliai (kanalai) (96 pav.). Bet tos ląs- 
telės gali ir ilgą laiką pasilikti. Retkarčiais sekrecinės medžia- 
gos išskiriamos he skystos, o kietos (kristalita i). 

Sekreciniams organams kai kurių autorių priskiriamos ir 
pieniško skysčio ląstelės bei indai. Kartais augaluose, išskirian- 
čiuose pienišką skystį, randamos ilgos, šakotos, susiliejančios 
viena su kita ląstelės. Kur tokių ląstelių daugiau, ten susidaro 
pieniško skysčio indai (97 pav.). Koksagizo ir Brazilijos kaučuko 
medžių toksai pieniškas skystis vartojamas kaučukui gaminti, iš 
kitų augalų pieniško skysčio gamina gutaperčą. 

Lapuose ir kituose augalo organuose kartais gana daug ran- 
dame ekskrecinių ląstelių. Tai ląstelės, kurių vakuolėse susi- 
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kristalizavusios atliekamos me- 
džiagos: kalcio karbonato ar ok- 
salato kristalai (6 pav.). 

Dar prie šios sistemos reikė- 
tų priskirti organus, kuriais au- 
galas suvirškina vabzdį (saula- 
"šarė). Tie organai — plauke- 
liai su galvelėmis, iš kurių sun- 
kiasi skystis. "Tas skystis vilioja 
vabzdžius. Vabzdžiui mutūpus, 
lapeliai susiglaudžia ir kelias 07 pav. Kiaulpienės (Taraxa- 
savaites vabzdį laiko. Tuo me- Cm ofiicinale) pientakiai 
tu į jį išskiriamas virškinantis A — e ae as ės 8 
skystis, ir vabzdžio kūno me- 
džiagos dalis įsiurbiama į augalą. Tokie augalai auga nemais- 
tingose vietose, kur trūksta azoto (116 pav.). 





9. Sandėliniai audiniai 


Sandėlinių audinių ląstelės dažniausiai yra parenchiminės. 
Jos talpina savyje įvairias maistines medžiagas: krakmolą, bal- 
tymus, riebalus, cukrų ir kt. Daugelio žolių sandėlinis audinys 
yra ta visuma ląstelių, kurios sudaro vadinamąją šerdį. Net, 
pavyzdžiui, kanapėje, kuri tikrai krakmolingumu nepasižymi, 
šerdies ląstelės yra pilnos krakmolo grūdelių. Medžių ir krū- 
mų sandėliniai audiniai ne šerdyje. Jų šerdyje dažniausiai apy- 
tuštės ląstelės. Medžiuose sandėlinės ląstelės daugiausia yra 
medienoje (medienos parenchima). Jos savo krakmolą pava- 
sarį hidrolizina ir atiduoda indais kylančiai sulai. 

Sėklų maistinio audinio ląstelės taip pat yra parenchimi- 
nės (neištįsusios) ir esti pilnos krakmolo, riebalų ir baltymų 
(98 pav.). Kartais baltymai yra susitelkę atskirai nuo krakmo- 
lo grūdų (aleurono ląstelės, 99 pav.). Sugumbėjusiose šaknyse 
ar šakniagumbiuose (burokas, morka, bulvė) sandėlinis audi- 
nys nustelbia visus kitus audinius. Pvz. bulvės stiebagumbyje 
sandėliniais yra virtę ne tik šerdies, bet ir medienos bei 
žievės audiniai, Kol stiebagumbis jaunas, be abejo, jame funk- 
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cionuoja ir meristema (kambio sluoksnis, esąs po lupena), ir 
dar giliau esą indai, ir pirminės žievės ląstelės, gavusios švie- 
sos, dar įstengia pažaliuoti, sudarydamos chloroplastus. Bet 
kai stiebagumbis artinasi į savo normalų dydį, tai visi kiti au- 
diniai darosi neryškūs, nes jie savo ląsteles lyg kimšte užkem- 
ša krakmolo grūdais. Panašiai yra buroke, kuriame vietoj 
krakmolo yra cukraus, be to, įvairiose sėklose vadinamasis en- 
dospermas ir gemalo skiltlapių audinys. 

Vandenų augalų šaknyse, tuoj po epidermiu, yra labai purus, 
su dideliais tarpląsčiais, pilnais oro, audinys. Tai vadinamoji 
aerenchima. 


| 








44 
$ 

00 pav. Kviečio (Triticum 
vulgare) grūdo skersinis piūvis 

Lp b — grūdo lukštas; c ir d — sėk- 

k los luobelė; e — branduolio liku- 

08 pav. Bulvės (Solanum tu- čiai; f — aleurono ląstelės su bal- 
berosum) sandėlinis audinys tymu; g — krakmolingosios ląste- 

Optinis vaizdas mikroskope lės 


10. Jutimo ir judesių įtaisai (audiniai) 


Galimas dalykas, kad daugelį jutimų ir tų jutimų nuvedi- 
mą į įvairias augalo vietas yra perėmę audiniai, ypač meriste- 
miniai, ar įvairios gyvos ląstelės, esančios prie apytakos indų. 
Šiam tikslui yra įvairiausių specialių audinių. Bet kai kuriais 
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atvejais, vis dėlto, turime aiškią specializaciją jutimo funkcijai. 
Pvz. didžiažiedžio katilėlio (Campanula persicifolia, 122 
pav.) kai kurios epidermio ląstelės jau tuo yra išsiskyrusios iš sa- 
vo kaimyninių epidermio ląstelių, nes jų viršutinė sienelė turi 1ę- 
šio pavidalo sustorėjimus, kurie sutelkia šviesos spindulius, juos 
pasiųsdami į ląstelės dugne esančią protoplazmą (panašu į akį). 

Pupelės, akacijos ir kai kurių kitų ankštinių augalų lapai 
savo papėdėje turi savotišką audinį, kuriuo ląstelės reaguoja į 
jaudinimą taip, kad jose staigiai keičiasi osmozinė vakuolės 
skysčio galia: jos tai didėja, tai mažėja, visą lapą tai pakelda- 
mos aukštyn, tai nukniubindamos žemyn (121 pav.). 


11. Pagrindiniai audiniai 


Stebėdami kukurūzo skerspiūvį, matysime ištisai visame 
stiebe išsiplėtusį audinį, kurio mes negalėsime pavadinti nė vie- 
no iki šiol aprašyto audinio vardu. Galima sakyti, kad šis au- 
dinys yra tai tas pagrindinis minkštimas, kuriame įterpii kiti 
audiniai, ypač indų kūleliai. Jis prasideda tuoj po mechaninio. 
Einant gilyn, jo ląstelės didėja. Ląstelės yra tipiškos paren- 
chiminės. Jeigu jose būtų ryškios kokios nors cheminės me- 
džiagos — krakmolo ar cukraus, — pavadintume jas maistinių 
(sandėliniu) audiniu, bet čia to nematyti. Panašiai yra ir kitų 
javų stiebe, tik jų viduje, vietoje šio audinio, yra platus kanalas, 

Netilpdamas nė į vieną aukščiau aprašytų audinių schemą, 
šis audinys dėl savo gausumo ir vadinamas pagrindiniu 
audiniui). Ryškiausias jis vienaskilčiuose augaluose. Arčiau 
stiebo paviršiaus jis pereina neryškiai į asimiliacinę parenchi- 
mą, o kartais į ramstinį (kolenchimą), pvz. bulvės stiebe. "Tos 
pačios ramstinės ląstelės dažnai kartu yra ir asimiliacinės, nes 
turi chloroplastų. Toks neryškus vienų audinių atsiribojimas 
nuo kitų audinių dažnai pastebimas ir kitose vietose. 

Pagrindinis audinys sumedėjusiose žolėse yra sumenkėjęs. 
Tipiškas pagrindinis audinys sudaro čia tiktai šerdį (jei ne- 
tampa sandėliniu, įsigydamas krakmolo). Medžiuose jis dar 
menkesnis, nes iš jo tiktai šerdis sudaryta. 


1) Žukovskis šiuo vardų vadina siurbiamuosius asimiliacinius ir san- 
dėlinius audinius. 
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BB. ORGANAI 


(Organografijos metmenys) 


I. VEGETATYVINIAI ORGANAI 


Atskiro audinio veikimas tik tuomet yra tikslingas ir efek- 
tingas, kai jam pagelbsti kiti audiniai. Pvz, asimiliacinis audi- 
nys tik tada galės tinkamai ir ilgai asimiliuoti, kai jis bus ap- 
dengtas dengiamuoju audiniu. Tokio asimiliacinio audinio ne- 
galės lengvai nei vėjas sudraskyti, nei parazitai sunaikinti, Taip 
pat svarbu, kad čia pat būtų ir apytakos audinių, nes CO, asi- 
miliacija negali vykti be vandens. Be to, turi būti neapsun- 
kinta pasilaisvinusiam deguoniui pasišalinti. Tad visas auga- 
las pagal jo atliekamas svarbiausias funkcijas ir suskirstytas 
tam. tikromis dalimis sų vyraujančių bet kuriuo audiniu. Tai 
vadiname organais. Yra taip pat organų sudarytų tik iš. 
vieno audinio, pvz. medžio šerdis, sėklos endospermas ir kt. Tad 
organu, vadinsime vieno ar kelių audinių, tam tikros aiškios 
formos ir apimties, augalo kūno dalį, atliekančią tam tikrą 
funkciją. 

Pagrindiniai didieji aukštesnių augalų vegetatyviniai or- 
ganai yra trys: šaknys, stiebas ir lapai. Šie stam- 
bieji organai yra sudėti dar iš smulkesnių organų, kurie toliau 
jau susideda iš vieno audinio ar kelių audinių. Pvz. stiebe gali- 
me skirti, einant gilyn, šiuos organus: peridermą, pirminę žievę, 
karnieną, kambinę makštį (brazdą), medieną, šerdį. Pirmieji 
trys, kartu paimti, sudaro didesnį atskirą vienetą, stambesnį or- 
ganą, kurį vadiname žieve. 
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Šitoks augalas, kuriame jau galime skirti visus tuos pa- 
grindinius organus — šaknį, stiebą ir lapus, vadinamas kor- 
mofitu (stiebiniu augalu). Jei augalo kūne, šių trijų orga- 
nų negalime išskirti, sakome, kad toks augalas yra žemesnės 
organizacijos. Jo kūnas lyginamas su gniu žulu ir vadina- 
mas gniužuliniu augalu. Tokie augalai yra pvz. grybai, dumb- 
liai, kerpės ir iš dalies samanos. 

Augalo organų vidaus struktūrą (anatomiją) čia mažai pa- 
liesime, nes svarbiausius šios srities dalykus jau išsiaiškinome 
histologijoje. 


1. SĖKLOS ORGANOGRAFIJA 


Sėkla savyje jau turi visus tris svarbiausius organus: šak- 
nis, stiebą ir lapus, bet čia šie organai dar labai neryškūs. Be 
to, jie dar mažai panašūs į tuos organus, kurie iš jų vėliau iš- 
sivysto. Visi šie trys organų pradmenys sėkloje sudaro būsi- 
mąjį augalą, kuris čia vadinasi gem alu. Gemalas jau pra- 
deda formuotis tuoj po augalo apsivaisinimo, vadinasi, galima 
sakyti, kad augalo gyvenimas prasideda ne dygimu, bet daug 
anksčiau — tuoj po žydėjimo, kai tik pradeda formuotis gema- 
las, kitaip sakant, kai tik užsimezga sėkla. Prie gemalo dar 
yra specifiniai sėklos organai, kurie neturi ateities — jie būna 
tik laikinai, kol gemalas įsitvirtina ir virsta tikru augalu. Šie or- 
ganai — tai sėklos luobelė ir, vadinamasis, maistinis au- 
dinys, arba endospermas. 

Bet yra sėklų ir be endospermų arba turinčių labai menką 
endospermą. Pvz. pupelės ir kiti ankštiniai yra be endosper- 
mo, o mūsų varpinių grūdai turi tipingą maistinį audinį (en- 
dospermą). Sėklos, kurių endospermas yra sunykęs, iš tikrųjų 
taip pat duoda normalų sveiką diegą, nes jų gemalas savo pir- 
miniuose lapeliuose (skilčialapiuose) turi gausiai atsarginių me- 
džiagų, kurios dygimo metu, ir dar vėliau, maitina kitas gema- 
lo dalis. 

Pagal tai, kokios cheminės medžiagos sudaro endospermą 
ar gemalo skilčialapius ir skirstome augalų sėklas į krakmolin- 
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gąsias, baltymingąsias ar riebalingąsias. Be baltymų ir be rie- 
balų, tiesą pasakius, nėra nė vienos sėklos. Pvz., kvietyje ar. 
rugyje vyrauja krakmolas, kuris čia randasi endosperme, 
visame grūdo viduje, bet čia yra ir paprasiojo baltymo, kuris 
yra tuoj po luobele (99 pav.) ir dar kitos rūšies baltymo, kųu- 
ris yra kartu su krakmolu grūdo viduje. Tai vadinamasis 
glitas. Rugio arba kviečio krakmolo grūdai yra dvejopi: 
dideli, susidarę leikoplastuose, ir maži, susidarę chondriosomo- 
se. Riebalai čia jau randasi pačiame gemale. Gemalas randasi 
galelyje, po odele, prisišliejęs prie endospermo. Tarp endosper- 
mo ir gemalo matyti organėlis, vadinamasis, skydelis. Tai 
yra pirminis lapelis, kuris čia jau eina kitas pareigas, būtent, 
siurbia maistines medžiagas iš endospermo ir“ perduoda jas ge- 
malui. Čia pat andosperme yra įvairių fermentų (amilaza, 
maltaza, fosfataza), kurie skaldo dygimo metu maistines me- 
džiagas, kad jos galėtų laisvai keliauti gemalo kryptimi. Taip 
pat dygimo metu veikia augimo hormonas — blastanin as, 
kuris, iš tikrųjų, dygimą ir sukelia. Pirmasis lapelis rugio grū- 
de — tai makštelė, arba koleoptilė. Kita makštelė yra 
apdengusi šaknelę. Tai koleoriza. Ši makštelė pirmiau- 
sia sprogsta ir pro ją pasirodo šaknelė, Kvietyje tuoj po pir- 
mos šaknelės išauga dvi šoninės. Taigi kviečiai dygsta dažniau- 
siai 3 šaknelėmis, miežiai 5—7 šaknelėmis, rugiai 4 šaknelėmis, 
o kukurūzas dažniausiai tik viena šaknele. 

Didesnis formų įvairumas matyti išlindusiuose virš Žemės 
dieguose.  Dviskilčiuose augaluose matyti stiebelis (hipokoti- 
lis), kuris viršuje baigiasi dviem lapeliais — skilčialapiais, kų- 
rie, nežiūrint jų įvairaus dydžio ir struktūros, negali prilygti 
vėliau išaugančių tikrųjų lapų įvairumui. 


Praeina nuo keliasdešimt dienų iki keliasdešimt metu, kol 
šie pagrindiniai sėklos organai, per visą tą laiką vystydamiesi ir 
nepaprastai komplikuodamiesi, vėl išaugina tokias pat sėklas. 
Šiuos besiplėtojančius organus panagrinėsime kiek smulkiau. 


2. ŠAKNIS 


a. Bendros žinios apie šaknį 


Šaknų funkcija yra ne tik absorbuoti vandenį ir jį nuvesti 
iki stiebo, bet taip pat ir pritvirtinti augalą žemėje. "Todėl 
šaknyje, priešingai negu stiebe, tvirtosios ląstelės yra sudėtos 
ne arčiau paviršiaus, bet pačiame centre. Tokia šaknis gali ge- 
riau atsispirti traukos jėgai. Sėkla ar dygdamas grūdas pir- 


miausia išleidžia šaknelę. Pačiame galelyje šaknelė yra plika, 


bet toliau ji apauga šakniaplaukiaiss Dar aukščiau šak- 
niaplaukiai nunyksta, o kartu, žinoma, nunyksta ir epidermis. 
Epidermio vietoje, kaip ir stiebe, atsiranda kamštinis sluoksnis. 


Šakniaplaukių nykimo vietose šaknis paprastai leidžia ataugas. 


— pirmos eilės šonines šaknis. Šios vėl auga, kaip pirmoji šak- 
nis, ir vėl šakojasi, sudarydama antros eilės šonines šaknis 
ir t . 

Tuo būdu, nelieka nė vieno kubinio centimetro neišnaudo- 
tos žemės — visą dirvą išvarsto šaknelės. Bendras šaknų ilgis 
susidaro labai didelis, 

Skiriame du svarbiausius šaknies tipus: pagrindinį 
ir kuokštinį. Pagrindinį tipą turi daugelis vadinamųjų 
dviskilčių augalų, pvz. lubinas, pupa. Tai yra tokia šaknis, 
kada pirmoji iš sėklos išlindusi šaknelė auga stačiai žemyn, o 

antrinės ir tretinės — į šonus. Kartais ši pirmoji šaknis savo 
"augimu neužsileidžia antrinėms — ji visą laiką lieka ilgesnė, 
pvz. pupa, butokas. Labai dažnai pirminė šaknis greitai atsi- 
lieka, užleisdama vyravimą antros eilės šaknims, tuo būdu gau- 
nasi įvairiausi nuo tipo nukrypimai — šakotos ir susipynusios 
šaknys. Kuokštines šaknis turi vienaskilčiai. Mūsų javai, nors 
sudygsta viena šaknele, bet jiems tuoj pat lenda iš grūdo nau- 
jos panašios šaknys. Šių šaknų amžius neilgas — jos žūva dar 
javui mažam esant. Naujos šaknys dar didesniu kiekiu išauga 
iš stiebo apačios. Tipiškos kuokštinės yra svogūno šaknys. 

Bet vien iš to, kokio tipo yra šaknys, dar nesusidarome 
vaizdo, kaip šaknis dirvoje yra išsikerojusi ir kaip ji dirvą iš- 
naudoja. Čia svarbiausios reikšmės turi šoninės šaknys: jų 
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ilgis, jų kryptis (ar daugiau smelkiasi gilyn, ar plečiasi į šo- 
nus). Nors dirvose stengiamasi sudaryti šaknims tokias sąly- 
gas, kad jos visur lengvai galėtų šakotis, bet vis tiek kiekvie- 
no augalo rūšies šaknys kai kuo skiriasi, nes jie savo šaknies 
pavidalą jau atsineša iš savo tėviškės, vadinasi, iš to krašto, iš 
kurio kilę ir kuriame jie augo kaip laukiniai. Tiktai to krašto, 
iš kurio jis kilęs, dirvos sąlygose mes galėtume suprasti jo 
šaknų struktūrą. Šaknų visos sistemos pavidalui turi reikšmės 
dirvos sąlygos, pvz. pušies šaknis smėlyje auga tiesiai žemyn, 
pelkėje — plėtojasi į šalis. 

Galime skirti šiuos tris šaknų sistemos tipus: a. ir pagrin- 
dinė, ir šoninės šaknys smelkiasi gilyn; b. pagrindinė šak- ' 
nis miršta, o šoninės auga horizontaliai; c. šaknys kerojasi vi- 
somis kryptimis. Šios šaknys gali geriausiai išnaudoti dirvą. 
Dar čia galime paminėti šaknų tipą, kai pagrindinė šaknis smel- 
kiasi gilyn, o šoninės eina į šalis, arba, pavyzdžiui, runkelio, ku- 
rio šaknys iš pradžių eina į šalis, o paskiau krypsta žemyn. 

Jau diego šaknys kartais pasižymi dideliu ilgumu. Pvz. 
liucernos, kuri turi dar tik 2—3 lapelius, šaknis gali siekti iki 
1 metro gylio. Kai kurių užaugusių augalų šaknų ilgis gilyn 
matyti iš šio sąrašo (metrais): 


žieminiai rugiai 1—2,13, aguonos ; 0,8, 

„ kviečiai 1,1—2,2, burokai 0,8—2,8, 
vasar. J 1,1—2,1, saulėgrąža | 1,3—2,7, 
miežiai 1,5—2,0, bulvės 0,6—1,3, 
sora 0,8—1,0, pomidorai 1,0— 1,25, 
kukurūzai 1,0—2,2, kopūstai 1,0—1,4, 
žirniai 0,8—1,6, salotai 0,8—1,25, 
lubinas 1,2—2,8, ridikėliai 0,3—0,5, 
pupelės 0,6—0,8, svogūnai 0,3—0,5, 
dobilai 1,1—3,0, agurkai 0,4—0,6. 
liucerna iki 5, 


Labai plačiai, iki 5 metrų aplink, horizontale kryptimi eina 
moliūgo šaknis. Usnis (Cirsium arvense) tik per vienus metus 
„savo šaknimis gali apimti plotą iki 6 metrų diametro. 
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b. Šaknies antrinis storėjimas 


Daugumos vienaskilčių augalų šaknys palieka tokios, kaip 
anksčiau aprašyta, bet daugumos dviskilčių augalų vidinė šak- 
nies struktūra keičiasi. Pakitėjimas įvyksta indų kūlelio zo- 
noje. Kaip žinome, šaknies indų kūlelis yra radialinio tipo. 
Antrinio storėjimo metu gilumoje, po karnienos salelėmis esan- 
čios, parenchiminės ląstelės pradeda dalytis. Tuo pat metu ir 
periciklo ląstelės hadromo spindulių galuose ima dalytis, virs- 
damos meristeminėmis. Šie 
meristeminių ląstelių židi- 
niai iš pradžių susilieja į 
vieną bendrą vingiuotą : 
brazdo žiedą (100 pav.). T „A! brazdas 
Šis brazdas į lauko pusę ga- S ang, < Ašgią A voudkėiii 
mina leptomo, o į vidaus — 
hadromo elementus. Jam 
kurį laiką pafunkcijonavus, 
šis žiedas išsilygina ir susi- 
daro aplinkui bendras kar- 
nienos sluoksnis, o giliau 
— medienos sluoksnis. Tuo metu periciklo ląstelės virsta taip 
pat brazdu, gaminančiu kamštį.  Kamštis nustumia visus nuo 
jo į lauko pusę esančius audinius į šalį. Ir pirminės žievės vie- 
toje atsiranda antrinė žievė. 






-+--pirminė žievė 
.N-..endodermis 
„p -pirminė karniena 


100 pav. Šaknelės perėjimo iš pirminės 
struktūros į antrinę schema 


c. Pieninės šaknys ir šakniagumbiai 


Kai kurių augalų, pvz., koksagizo, tokioje antrinėje žievė- 
je susidaro pieniško skysčio indai. Jie pasiskirstę žievėje gru- 
pėmis, panašiai kaip plaušas pasiskirstęs liepos žievėje. Pieniško 
skysčio indai ištirpina vietomis sienas ir tuo būdu susidaro tarp- 
ląsčiai, pilni kai kada kaučukinio pieniško skysčio (97 pav.). 

Yra augalų, kurie kaučuką gaminančias ląsteles jau turi 
sėkloje, gemale. Sėklai dygstant, ši nepaprastoji ląstelė tįsta, 
šakojasi, landžioja, kaip ir koks grybelis - parazitas, savo hifais 
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11. Bendroji ūkinė botanika 


ir negamina jokių skersinių sienų.  Koksagizas, tausagizas ir 
kiti kaučukiniai augalai pagamina taip pat ir pirminius pieno 
indus iš periciklo, jo ląstelėms dalijantis, bet šie indai neturi 
praktinės reikšmės, nes jie, atsiradus giliau šaknies kamščiui, 
su viskuo numetami. 

Savotiškos struktūros yra daugelio augalų šakniagumbiai 
(burokai, morkos). Tai šaknų anomalinis antrinis storėjimas. 
Burokas iš pažiūros primena medienos struktūrą, bet savo ge- 
neze nuo medienos vis tiek skiriasi. Čia įvyksta taip: dviejų 
spindulių (diarchiniam) šaknies indų kūlelyje atsiranda papras- 
ta tvarka naujas kambis, kuris gamina karnienos ir medienos 
elementus, o ties ta vieta, kur yra periciklas, kambis gamina 
parenchimines ląsteles, | 

Šio kambio gyvenimas tuoj baigiasi. Tuojau periferijos 
link periciklas pradeda abejomis kryptimis dalytis, duodamas 
visą sluoksnį aplink (makštį) ląstelių. "Toliau šios ląstelės di- 
ferencijuojasi: vietomis, salelėmis, jos keičiasi taip, kad grupė 
ląstelių virsta karnienos elementais, kita grupė, į vidaus pusę 
(kolaterališkai), virsta medienos elementais, kurių ląstelės savo 
sienų labai nesustorina. Kitos palieka parenchiminėmis. Po 
kurio laiko ir šis sluoksnis savo meristeminę veiklą užbaigia, o 
už jo, į periferiją, susidaro naujas sluoksnis ląstelių, kurios tą 
pat daro, kaip ir pirmasis. Ir taip darosi 7—12 kartų. Susidaro 
tiek pat sluoksnių. Iš tikrųjų, su kiekvienu nauju lapų mentu- 
riu susidaro ir naujas šaknies sluoksnis. Cukrus susitelkęs dau- 
giausia parenchiminėse ląstelėse, 


d. Šaknų panaudojimas 


Visiems žinoma, kurie kultūriniai augalai bei jų šaknys pa- 
naudojamos maistui arba pašarui. Iš laukinių augalų šaknų 
maistui vartojama: Scorzonera hispanica, Filipendula hexape- 
tala, Tragopogon pratensis ir kt. 

Šaknys išnaudojamos ir technikoje, jei turi svarbių medžia- 
gų: krakmolo arba inulino, pvz. Ipomoea Batatas, Dahlia va- 
riabilis, Inula Helenium, Cychorium intybus ir kt. Kaučukinės 
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šaknys: Taraxacum kok-saghyz, Scorzonera tau-saghyz.  Ete- 
riniai aliejai: Valeriana officinalis ir kt. Raudoni dažai: Rubia 
tinctorum. Kai kurių varpinių stiprios šaknys vartojamos še- 
pečiams daryti: Epicampes, Chrysopogon ir kt. 

Kartais pagrindinė šaknis nustoja ėjusi savo pareigas ir 
virsta visai kitu organu. "Taip atsitinka pvz. su morka, buroku 
it ridiku. Jų šaknys nepaprastai sustorėja ir virsta maistinių 
medžiagų sandėliais, o absorbcijos funkcijas tuomet atlieka tik 
antrinės smulkiosios šaknys. Kartais net antrinės šaknys pa- 
našiai gali sugumbėti (pvz. jurginuose). Panašūs gamtoje 
reiškiniai, kai organas pakeičia savo funkciją, vadinami m e- 
tamorfozomis. 


3. STIEBAS 


Stiebas iš tikrųjų yra kaip ir pagalbinis organas lapams. 
Stiebas be lapų, atrodo, neįmanomas. Visada stiebo paviršiuje 
rasime lapus, daugiau ar mažiau panašius į tikrus lapus, bet 
kartais, tiesa, tas panašumas labai menkas: vietoje lapų mato- 
me spyglius, net dyglius (pvz. kaktusas) arba neryškius žvy- 
nelius. Stiebas nebūtinai turi būti tik antžeminiu augalo or- 
ganu. Yra daug įvairių augalų, kurių stiebai žemėje. Tai vis 
įvairios stiebo metamorfozos. Pvz. plukės ar pakalnutės turi 
požeminį stiebą (šakniastiebiai). Taip pat svogūnų viduje tarp 
mėsingų lukštų (lapų) randame trumpą požeminį stiebą. Bul- 
vės stiebagumbiai (— gumbai) yra taip pat metamorfozuotas 
stiebas su tikrais pumpurais (stiebagumbio akyse). Stiebagum- 
biai yra susidarę ne iš pagrindinio stiebo, bet iš esančio žemėje 
stiebo atžalų, 

Antžeminis stiebas, jei jau ir visiškai nekreipsime dėmesio 
į lapus, esti labai įvairaus sandaro — veik kiekvienos augalų 
genties šiek tiek skirtingo. Tai priklauso nuo to, ar stiebas au- 
ges stačiai (ortotropinis stiebas), ar gulsčiai (plagio- 
tropinis stiebas), ar stiebas turi antrines šaknis, ar be jų. 
Be to, svarbu šakojimo būdas. Augalai ortotropiniu stiebu yra 
spinduliškos simetrijos, o augalai plagiotropiniu stiebu — dvi- 
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šalės simetrijos. Jie iš stiebo šonų dažniausiai leidžia žemyn 
visą eilę šaknų. Bet kartais ir augalai su crtotropiniu stiebu, 
bent iš savo apatinės dalies, leidžia šaknis, pvz. mūsų javai. 
Augalo bendrai formai, arba vadinamajam habitui, labai daug 
reikšmės turi tai, ar pagrindinis stiebas (stiebas, kurį išleido 
sėkla), paūgėjęs savo vegetacijos kūgeliu aukštyn, tuoj pat 
gamins žiedą, ar žiedus gamins tik antros, trečios, ketvirtos ir 
t. t, eilės jo šoninės šakos. Tad turime vadinamus haplo- 
kaulinius augalus (pvz. laukinės aguonos), diplokau- 
linius, triplokaulinius (javai) ir polikaulinius 
(dauguma kitų augalų). 

Javų pirmykštės meristemos ląstelės jauname stiebelyje 
pasiskirsto keliomis zonomis, pasižyminčiomis nevienodo grei- 
tumo augimu. "Tarp kiekvienos zonos yra vieta, kurioje užsi- 
mezga ir išauga lapas. Tos lapų prisegimo vietos stiebe vadi- 
nasi bambliais. Stiebo dalys tarp bamblių vadinasi ta r- 
pubambliais. Dviskilčių visos tarpubamblių ląstelės auga 
maždaug vienodu greitumu. Gi javų tarpubamblių ląstelės 
apačioje auga intensyviausiai, o viršutinės — visai neauga. Ja- 
vų pirmasis stiebelis, kai tik jame susiformuoja bambliai ir 
trumpučiai tarpubambliai, tuojau iš apatinių bamblių apačios 
išaugina keletą naujų antros eilės stiebų. Iš šių stiebų išauga 
kuokštinės šaknys. Iš šių naujų stiebų atitinkamoje augimo 
vietoje vėl išauga tretieji stiebai. Tuo būdu susidaro kuokštas. 
Visi auga vienodai aukštyn. Pagaliau viršūnėje užsimezga šo- 
ninės šakelės, kurios susiformuoja žiedinėliais (varpelėmis), su- 
darančiomis vėliau visą varpą. 

Javo stiebo tvirtumą proporcingai masei bei ūgiui galima 
lyginti su vieno kilometro aukščio kaminu. Javo stiebas turi 
labai tikslią konstrukciją. Kukurūzoje, pavyzdžiui, tuoj po epi- 
dermiu, eina sluoksnis plaušinių ląstelių, sudarančių vadina- 
mąją hipodermą. Toliau visas plotas šiame apribotame 
rate užpildytas minkštimo, vadinamos pagrindinės pa- 
renchimos. Nemažas skaičius indų kūlelių pasiskirstę pa- 
grindinėje parenchimoje taip, kad arčiau paviršiaus jų yra dau- 
giau, o giliau indų kūleliai retėja. Patys indų kūleliai viena- 
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skilčių augalų stiebe pasiduoda į stiebo vidų, paskiau vėl kryps- 
ta paviršiaus link; dviskilčiuose augaluose indų kūleliai eina 
nenutoldami nuo paviršiaus tiesia linija, tik priėję arti tos vie- 
tos, kur prasideda lapas, indų kūlelis skyla pusiau. Jo viena 
dalis įeina į lapo kotą, o kita dalis susijungusi su gretimo indų 
kūlelio dalimi, eina aukštyn. 


Kiekvienas indų kūlelis yra sudarytas pagal dvigubos „T“ 
(T) raidės principą, kur tarp dviejų stipriųjų dalių yra silp- 
noji dalis (73 pav.). Žiūrint į visą stiebą, matome šį principą 
taip pat išreikštą. Aplink einanti hipoderma tai kaip tuščias 
cilinderis, kuris savo stiprumu neužsileidžia pilnam cilinderiui. 
Be to, kiekvienam indų kūleliui, esančiam viename šone (kurį 
reikia skaityti kartu taip pat tam tikru mechanišku elementu), 
yra diametraliai priešingoje pusėje toks pat indų kūlelis. Dvi- 
gubo „T“ arba geležinės sijos principo esmė 
yra ta, kad kuo mažiausiu tvirtos medžiagos 
kiekiu gautume didžiausią = mechanišką 
efekia, 


Mūsų javuose yra tik tas skirtumas, jog 
sutvirtinimo ir asimiliacijos funkcijos čia da- 
ro kompromisą, nes po epidermiu visas pa- 
viršius yra vienodai paskirstytas tarp asimi- 
liacinių ir ramstinių audinių grupių (102 
pav.). Kadangi prieš kiekvieną audinių 6; pav. Pumpuro 
ramstinę grupę diametraliai priešingame šo- schema 
ne yra tokia pat grupė, tai minėtam statybos 
principui ir čia neprasižengta. Esanti stiebo viduje tuštuma 
"stiebo stiprumą nedaug sumažina. 





Daugiastiebiuose augaluose 'einama iki tolimo šakojimo 
laipsnio, kol susidaro žiedai, bet ir tuomet  šakojimas nepa- 
liauja. 

Pažymėtina, kad augimo kūgelio lapų pradmenų pažastyse 
jau labai anksti atsiranda nauji kūgeliai su naujais lapų prad- 
menimis (101 pav.). Ši augimo kūgelį su dar neišsikerojusiais 
lapais vadiname pumpuru. O kai pumpuras išsiplėtos, va- 
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dinsime augliu (ūgiu). Lapų pažastyse matomi (101 pav.) 
nauji augimo kūgeliai su lapų pradmenimis, tai sekančios 
eilės pumpurai. Iš jų išaugs aukštesnės eilės augliai. Šie pum- 
purai, gal būt, tuoj toliau vystysis (dviskiltės žolės), o gal jie 
padarys pertrauką ir, pagrindiniam pumpurui išsiplėtojus, jie 
dar kurį laiką pasilsės ir lauks kitų metų. Tokie mūsų medžiai ir 
krūmai. Dabar vėl galės pasireikšti didžiausias įvairumas: ar 
visi šie, antros eilės, pumpurai vienodą laiką miegos, ar ne; ar 
visi atgis, ar atgiję visi vienodu greičiu augs, o gal kiti visai 
žus. Taip iš tikrųjų ir yra. Iš to pasidaro įvairiausi šakojimai. 


Galima skirti du svarbiausius šakojimo būdus: racemi- 
nį (pvz. eglės), kada pagrindinis stiebas visą laiką savo augimo 
kūgeliu kyla aukštyn, augdamas sparčiau už šonines šakas: 
ciminį, kada pagrindinis stiebas tuoj nustoja augęs arba net 
miršta, o jo vietoje atsistoja artimiausias sekančios eilės pum- 
puras, lyg nustumdamas viršūnę į šalį, ir tęsia pagrindinį stie- 
bą, nors nevisiškai ta pačia kryptimi. Kai jis kiek paauga, 
ji ištinka vėl toks pat likimas. Todėl auglys gaunasi lyg lau- 
žytas, ne tiesus, bet vėliau išsitiesia (liepos, gluosniai ir kt.). 
Kai vietoje pagrindinio stiebo, kuris turėtų eiti tiesiai aukštyn, 
Jam sustojus augti, atsistoja ne vienas šoninis pumpuras, bet 
du ar keletas pumpurų ir jie vienodai auga, pralenkdami vi- 
durinį stiebą, tada vėl gaunasi savotiški šakojimai: dviša- 
kiniai (alyva), trišakiniai, skėčiai (kmynas). 

Medžiuose, kai kiekvieno lapo pažastyje susidarę pumpu- 
rai žiemai atėjus užsnūsta, jau vėliau, žiemai praėjus, vėl ima 
elgtis vieni vienaip, kiti kitaip. Paprastai galinis pumpuras 
yra aktyviausias: jis tuoj išsprogęs (arba du tokie, prie galo 
esą pumpurai kartu išsprogę, pvz. alyvos) tęsia auglį pirmyn. 
Kiti pumpurai visai neatgyja ir palieka miegoti visą amžių 
(miegantieji pumpurai). Tik kai augalui gręsia pa- 
vojus gyvybei, pvz. nupiovus, tada jie atgyja ir duoda naujus 
auglius. 

Dažnai šoniniai šakelės pumpurai atgyja, bet auga labai 
silpnai: jų išauga tik lapai, o pats stiebas palieka visai trumpas. 
Lapai atrodo tuomet išaugę kuokštais, pvz. raugerškio, mau- 
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medžio, obelies ir kt. Taigi medžių augliai yra aiškiai dvejopi: 
ilgieji ir trumpieji (ilgaaugliai ir trumpaaugliai). 

Dar viena nepaprasta galimybė su trumpaaugliais, tai, ka- 
da šie augliai, dar pumpure būdami, įgauna visai kitokią vys- 
tymosi kryptį, būtent, jie virsta žiedais, Bet tai jau nepaprastos 
reikšmės įvykis ir jam aprašyti paskirtas atskiras skyrius. 
Trumpaauglio prigimtį turi ir kopūstai bei svogūnai. Čia tar- 
pubambliai tiek trumpi, kad jų kaip ir nėra. Dėl to stiebas 
trumpas, gausiai aplapojęs. ž 

Pagal augalų stiebų formą ir stiebavimo būdą augalus skir- 
stome į medžius, kurie turi vieną aukštą storą stiebą, kuris 
gyvena daugelį metų ir anatomiškai nesiskiria nuo krūmų. 
Krūmai tai iš tikrųjų tokie augalai, kurie neturi aiškaus pagrin- 
dinio stiebo ir pradeda šakotis jau pačioje apačioje.  Puskrū- 
miai skiriasi nuo krūmų tuo, kad jų viršutinė stiebo dalis ne- 
sumedėjusi ir, paprastai, kasmet nunyksta. Apatinė dalis iš- 
lieka. Toliau jau eina daugiametės žolės, nunykstančios visu 
išoriniu stiebu. Žolės gali būti vienmetės, dvimetės ir dau- 
giametės. 

Medžiai, turėdami tvirčiausią iš visų kitų augalų stiebą, 
pasiekia didelių aukščių, pvz. Amerikos milžiniškoji sekvoja 
iki 140 metrų, Australijoj išauga eukaliptai net iki 155 metrų. 
Sekvojos taip pat pasižymi labai ilgu amžiumi; jos gali gyventi 
iki 5000 metų. Kanarų salose dar neseniai baigė dienas medis, 
kuris pasižymėjo ne didelių ūgiu, bet amžiumi, Jis buvo vie- 
naskiltis. Tai Dracaena Draco, kuris buvęs 6000 metų amžiaus. 


Augalų stiebų praktiško vartojimo galimybės yra didžiau- 
sios, ką visi gerai žinome. Paminėsiu tik, kad daugelio ir lau- 
kinių mūsų krašto augalų pasikeitę (metamorfozuoti) stiebai 
gali būti vartojami maistui, pvz. net ir tokių vandeninių augalų, 
kaip: Butomus umbellatus, Typha latifolia, Sa- 
gittaria sagittifolia ir kt. O kaip salotos gali būti 
vartojamos kartu su lapais jaunų vandeninių veronikų stiebai, 
Archangelica officinalis Tragopogon pra- 
tense ir kt. 
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4. LAPAI 


Lapai — CO, asimiliacijos ir vandens garinimo organai. 
Asimiliacinės parenchimos statmeniškasis sluoksnis (polisadi- 
nis), pavėsyje arba didelėje drėgmėje augančių augalų yra tik 
vienas, ir tas pats gali būti retas, panašus į puriąją parenchimą. 
Saulėje augančių augalų statmeniškasis sluoksnis yra labai ryš- 
kus; jų gali būti ne vienas, o du ar trys. Jei lapai ilgą laiką 
esti ne horizontalinėje, bet vertikalinėje padėtyje, skirtumas 
tarp retosios ir statmeniškosios parenchimos nyksta. Vienų 
augalų lapų gyslos (indų kūleliai) yra nutįsę lygiagrečiai visu 
lapo ilgiu (daugumos vienaskilčių augalų), kitų tinkliškai išsi- 
šakojusios iš pagrindinių gyslų, kurių viena eina lapo viduriu, 
o kitos gyslos išeina iš šios vidurinės vienokiu ar kitokiu kam- 
pu (daugumos dviskilčių augalų). Kai kurių augalų lapai labai 
dideli, pvz. bananų, palmių. Banano lapo ilgis siekia iki 2 
metrų. Jis taip sudarytas, kad tropikuose per dideles liūtis nu- 
lūžus jo daliai, likusioji dalis galėtų funkcionuoti, 

Lape skiriame kotą ir išplėtotą dalį — lapalakštį. Koto gali 
dažnai ir nebūti, o varpinių koto vietoje matome makštį, kuri 
saugo beaugančią varpą, o vėliau laiko apgaubusi stiebą. Lapų 
yra labai įvairių. Pirmiausia — skilčialapiai (cotyledo). 
Tai pirmieji lapai, kuriuos išleidžia sėkla. Jų išleidžia dažnai 
po du —dviskilčiai augalai, o kartais tik po vieną — 
vienaskilčiai augalai. Skilčialapiai yra paprastesnio 
sandaro ir mažesni, bet dažniausiai storesni, nes jie savyje 
(dviskilčių augalų) turi maistinę parenchimą su maistu (krak- 
molu, riebalais, baltymais). Daugumas dviskilčių, apskritai, 
jokio kito maistinio audinio dygimo metu ir neturi, o tik Šį. 
Skilčialapiai gali kartais visai nepajėgti išeiti iš sėklos. Tuo- 
met jie, pasilikę lukšte, turi tik vieną pareigą — maitinti diegą 
(pvz. žirniai, vikiai ir kt.). Pirmieji ir dygsta kitaip. Jų šak- 
nelė išlindusi sulinksta, o vėliau tiesdamasi visą likusią sėklos 
dalį (lukštą ir skilčialapius) iškelia į žemės paviršių. Šitokie 
augalai vadinami epigeinio dygimo augalais. Kiti, kurių 
skilčialapiai palieka žemėje, lukšte nesužaliavę — hipogei- 
nio dygimo augalai. 
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Po skilčialapių pasirodo tikrieji lapai. Jie yra labai įvai- 
rūs. Pirmiausia, paprastieji, sudaryti iš vientisos lapa- 
plokštės, o kiti — sudėtiniai, sudaryti iš atskirų, plunksniškai 
(vikis, akacija, kmynas) arba pirštiškai (dobilas, kaštanas) 
sutvarkytų lapelių.  Plunksniškieji lapeliai vėl gali būti pana- 
šiai išdalyti į antros eilės, o šie į trečios eilės lapelius (kmynas, 
morka). 

Lapai prie stiebo esti įvairiai prisegti: menturiškai, prieš 
viens kitą arba paeiliui, išsklaidyti aplink stiebą spyruokliškai. 
Paprastieji lapai kai kuriuose augaluose yra daugiau ar ma- 
žiau pasikeitę. Pvz.: vikio ir žirnio galinis plunksnalapis vir- 
tęs siūleliu — kibtuku, kuriuo prisikabina prie pašalinių daik- 
tų. Vandenų augalų, kurių vieni lapai plūduriuoja, kiti van- 
denyje skendi, dėl skirtingos aplinkos išsivysto nepanašūs: pir- 
mieji plokšti, o antrieji, būdami vandeny, labai iškarpyti, siū- 
liški. Pastarieji, turėdami didesnį paviršių, gauna iš vandens 
daugiau maisto medžiagų. Be to, jie ne taip greit suplyšta nuo 
vandens srovės. Toks pvz. yra vandenų vėdrynas. Net pie- 
voje augantieji didelėje kitų žolių draugėje kai kurie augalai 
turi apatinius lapus kitokius negu viršutinius. Šis reiškinys 
vadinasi heterofilija. Daugelio augalų lapai, netekę sa- 
vo svarbiausios funkcijos asimiliuoti ir vandenį garinti, virsta 
kuo kitu, pvz. kaktusų, raugerškių — dygliais. Skendenio 
(Utricularia) kai kurie lapeliai virsta maišiukais vandens gy- 
vunėliams gaudyti. Branto (Cuscuta), kuris apsivyniojęs do- 
bilą, liną, dilgėlę ar kitą kurį augalą parazituoja, lapai, netekę 
savo funkcijos ir jokios kitos pareigos neprisiėmę, virsta labai 
nežymiais išblukusiais žvyneliais. Vis tai lapų atmainos, arba 
metamorfozos. Tikriesiems lapams nesvarbu, kad jie 
visą dieną gautų tiesioginę saulės šviesą. Todėl jie planingai 
pasiskleidę visame stiebe ir šakose, kad kuo didesnis jų skai- 
čius gautų bent po truputį paragauti tiesioginių spindulių. Šiaip 
jau jie sudaro kitiems šešėlius, kuriuose asimiliacijos vyksmas 
taip pat nesustoja. Be to, juose matyti įtaisai vandeniui nu- 
tekėti vienon ar kiton pusėn: dauguma lapų, būdami iš dviejų 
pusių, sudaro lėkštą griovelį vandeniui nubėgti.  Burokų 1a- 
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pais bėgdamas vanduo, subėga kaip tik ten, kur jis daugiausia 
reikalingas, prie šaknies. | 

- Trečia rūšis lapų — prielapiai. Žirnio, dobilo ir kitų 
daugelio augalų prie tikrojo lapo papėdės randame dažniausiai 
po 2 kitokio pavidalo bekočius lapelius. 

Ketvirta — aukštieji lapai. Tai smulkūs lapeliai, esą 
prie žiedkočio ar žiedyno koto, o kartais iš paties žiedkočio iš- 
augę, pvz. liepos. Šie lapeliai gina augalo jautrias dalis nuo 
nepalankių aplinkos veiksnių. 

Penkta rūšis — žemutiniai lapai. Čia galima priskirti 
pumpurų žvynus, Tai lapai, kurių funkcija dar svarbesnė — 
saugoti būsimą auglį. Sie lapai yra sandariai, čerpiškai, ap- 
dengę medžių ir krūmų pumpurus. Jie kieti, lukštiški, kartais 
pavasariop net išskiria lipnios medžiagos (pvz. kaštano). Žio- 
lėse jie yra tiktai pažemėje ar net pačioje žemėje, ir atlicka čia 
tas pat funkcijas — saugoja pumpurą. Pvz. pakalnutės jie 
pirmieji iš žemės pavasarį ir pasirodo. Čia nėra net ryškios 
ribos tarp žemutinių ir tikrųjų lapų. Patys giliausieji yra 
žvyniniai ir nežali, einant aukštyn — plokštėja ir įsigyja chlo- 
rofilo.  Svogūno žemieji lapai pasiima dar antrąsias funkci- 
jas — kartu maitinti besiplėtojančius tikruosius lapus ir dau- 
giausia žiedyną. Jie yra mėsingi, stori. Dėl to ir žmonėms 
labai tinkami maistui. "Tai žemutinių lapų metamorfoza, 


5. ORGANŲ METAMORFOZOS 


Augalas savo vegetatyviniais orzanais, kurie žinomi kaip 
pagrindiniai (lapai, stiebas, šaknys), patekęs į įvairias sąlygas, 
dažnai prisitaiko ir gyvena, bet užtat nežymiai pakeičia savo 
pavidalą. Per ilgesnį laiką pakitimai paryškėja ir pasidaro 
paveldimi. Augalo organai pasikeičia morfologiškai ir fizio- 
logiškai. Pvz. lapai virsta kibtukais prisikabinimui, stiebas 
sugumbėja, tapdamas medžiagų sandėliu (bulvė), arba lapas 
virsta prietaisu vabzdžiams gaudyti ir t. t. Tai vadinamos me- 
tamorfozos. 

Metamorfozų ir metamorfozuotų organų gamtoje yra labai 
daug. Tie organai, vieną su kitu lyginant, kartais yra vienas 
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kitam analoginiai. Vadinasi, tokie, kurie atlieka tą pačią funk- 
ciją, bet savo kilme yra svetimi. Augalų dygliai yra visai pa- 
našūs ir tas pačias funkcijas vykdo, bet nevienodos kilmės. Pvz. 
laukinės kriaušės ir raugerškio dygliai yra analoginiai 
organai, nes pirmieji yra atsimainę stiebai, o antrieji yra 
atsimainę lapai. Homologiniai organai — bulvės stieba- 
gumbiai ir stiebai, nes stiebagumbiai visai kitaip atrodo, kito- 
kia jų ir funkcija. Vis dėlto šie gumbai yra kilę iš stiebo. 
Metamorfozos reiškinių negalima išaiškinti nei vitalisti- 
niai, nei mechanistiniai. Vitalistinė pažiūra skelbia, kad auga- 
le esanti kažkokia mistinė jėga, vadinama „vis vitalis“, kuri 
veikianti augalą vystytis jam naudinga linkme ir saugojanti 
jo rūšį nuo išnykimo. Tokia pažiūra yra metafizinė, idealisti- 
nė, ir priešinga mokslui. Mokslas rodo, kad augalas neturi nei 
norų, nei tikslų, o jis yra toks, kokį jį per ilgus metus sufor- 
mavo aplinka. Atmestina taip pat ir mechanistinė pažiūra, 
kuri priešingai dialektiniam materializmui, ima augalą atsietai 
nuo jo vystymosi istorijos ir aplinkos ir metamorfozų atsira- 
dimą aiškina vykstančiais augalo viduje cheminiais ir fiziniais 
veiksniais, kuriems veikiant augalo organas pakinta. Nenu- 
neigdami teoriškai, kad cheminės augalo medžiagos gali jį 
veikti formuojančiai, vis dėlto mes žinome, kad naujų augalo 
savybių formavimasis, pvz. bulvių gumbų susidarymas, turėjo 
vykti per ilgą laiką laipsniškai ir veikiant išorės aplinkai, Kad 
čia negalėjo būti kitaip, kaip bulvės filogenetiniams protėviams 
tik nežymiai varijuojant, ilgainiui galėjo susiformuoti toks 
augalas, kuris, šalčiams užėjus žūdamas, išlieka gyvas tik po- 
žeminiais pasikeitusiais stiebais. | 
Timiriazevasaiškino, kad augalo gyvenimas susideda 
iš trijų pagrindinių funkcijų: 1. medžiagų kitimo, 2. energijos 
kitimo ir 3. formos kitimo. Medžiagų kitimus augale mes galime 


eksperimentu ne tik išaiškinti, bet ir savo nuožiūra keisti. Tad 


kodėl negalima būtų išaiškinti augalo plėtotės kitimų, o taip pat 
tų kitimų savo nuožiūra keisti? Visa tai yra galima, darant ati- 
tinkamus eksperimentus. Šitokia mokslo sritis vadinama e k 8- 
perimentinė morfologija, Selekcijos mokslas ir vi- 
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sas patyrimas yra juk vien fiziologinių eksperimentų mokslas. 
Išvestosios naujos veislės dažnai yra skirtingos ir savo morfo- 
loginėmis savybėmis. Bet augalas klauso ne vien vidinių veiks- 
nių, kurie jame atsiranda du augalus sumišrinus. Augalas 
klauso ir išorinių veiksnių, kurie taip pat gali sudaryti viduje 
tam tikrą mechanizmą, kad augalas net pakinta. Kad galima įvai- 
riais būdais keisti augalo formą, gamta mums teikia daug įvai- 
rių pavyzdžių. Pvz. pasitaiko, kad vienaskiltis augalas sudygsta 
ne vienu lapu, bet dviem. Arba, štai vienmetis pasidaro 
dvimečiu ir atvirkščiai. Vis tai parodo, kad savo valia suda- 
rius daug efektingesnius veiksnius ir jų kombinacijas, galima 
tikėtis sulaukti ir efektingesnių pakitimų negu atsitiktiniai 
veiksniai ir pakitimai natūralinėje gamtoje. 

Augalų formų keitimas, net iki organų metamorfozų su- 
darymo, teikia daug gerų vilčių ir reikšmingų atradimų atei- 
ties augalininkystei. 


II. VAISINIAI ORGANAI 
1. ŽIEDAS 


Sėklapradžiai (makrosporangės) uždaryti apgaubtu vaisla- 
piu ir su juo sudaro užuomazgas (mezgines). Visi vaislapiai 
kartu vadinasi vaislapynu, arba gynoeceumu. Sėk- 
lapradis paviršiuje dažnai turi du apdangalu (integumentu), 
kurių viršuje yra skylelė, arba mikropilė, žiedadulkės 
gijai  (dulkiadaigiui) vidun įeiti. Pats sėklapradis yra trum- 
pu koteliu — sėklasaičiu. Ta vieta, kur sėklasaitis (iuni- 
culus) prisegtas prie pagrindo (t. y. motininio individo), 
vadinasi placenta. Po apdangalu esąs audinys vadinasi 
branduolas (nucellus). Po apsivaisinimo jis kai kada duo- 
da maistinį audinį, vadinamą perispermą. Branduolo 
viduje yra pati makrospora, arba vadinamas gemalinis 
maišelis su branduoliu viduje ir šešiomis mažesnėmis ląstelė- 
mis, kurių trys viename gale ir trys kitame gale. Viršutiniame 
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gale iš tos trejukės viena yra kiaušialąstė, o jos kaimy- 


nės ląstelės — sinergidos. 


Kitame gale trys ląstelės — 


antipodos. Pirmosios trys vadinasi apvaisinimo įtai- 
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103 pav. Dviskilčio augalo piestelė su ana- 
tropiniu (apverstiniu) sėklapradžiu mezginėie 
a — dygstanti žiedadulkė; b — purka; c 
— dulkiadaigis; d — liemenėlis; € — sėkla- 
saitis; g — išorinis sėklapradžio apvalka- 
lėlis; h — vidinis apvalkalėlis; i — bran- 
duolas (nucellus); i — kiaušialąstė; k — dvi 
sinergidos; 1 — gemalinis maišelis; m — 
antrinis gemalinio maišelio branduolys; n — 
antipodos; 0 — anga į sėklapradį (mikro- 
pilė); p — kuokelis; r — vainiklapis; s — 
taurelė: š — nektarinė; t — dulkinė (an- 
tera); u — pusdulkinė (teka) 


su (103 pav.). Kokia yra 
gemalinio maišelio ir Žie- 
dadulkių susidarymo ei- 
ga, kitaip sakant, m a k- 
TOsporogenezė, 
ir mikrosporoge- 
nezė? 

Gemalinis maišelis 
susidaro visai panašiai 
kaip paparčių makro- 
spora (104 pav.). Viena 
paprasta ląstelė žiedo 
pradmenyje (vadinsime 
ją makrosporos motini- 
ne ląstele) dalosi pu- 
siau ir dar kartą pu- 
siau, duodama tetra- 
dą (keturias ląsteles). 
Šiuo metu sumažina sa- 
vo branduolio chromo- 
somas (redukcinis dali- 
jimasis). Trys iš šios 
keturiukės ląstelių nyks- 
ta, o viena paūgėja. Jos 
branduolys dalosi tris- 
kart pusiau. Nuo šio 
momento makrospora 
pradeda toliau savo vi- 
duje tvarkytis; jei tai 
būtų papartis, tai jis 


pradėtų dygti, o heterosporinis papartis ir pataisainis — pra- 


dėtų susiskaldyti viduje ląstelėmis. 


Skirtumas čia bus tik tas, 


kad dengtasėklio makrospora neįstengia nei dygti, nei susiskal- 
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dyti viduje atskiromis ląstelėmis, bet patogiai tik branduolį pa- 
dalyti, sudarydama viduje 8 branduolius. Iš jų trys nukeliauja 
į vieną galą, trys į kitą galą ir ten apsiriboja protoplazmos por- 


cijomis;' likę du branduoliai viduje susijungia į vieną. 


ši branduolį reikia vadinti 
antriniu branduoliu 
(104 pav.). 


Čia tipingų archegonių, 
kaip matome, nėra. Yra tik 
moteriška gameta (kiaušia- 
ląstė), o tos dvi ląstelės, si- 
nergidos, prie jos esančios, 
gal tai ir bus redukuotos ar- 
chegonės (kurių plikasėk- 
liuose, kaip žinome, gali būti 
ne viena) arba bent archego- 
nės kaklelio ląstelės. Antipo- 
dos yra tai redukuotas mak- 
roprotalis. 


Mikrosporos, čia vadi- 
namos žiedadulkėmis, 
susidaro = mikrosporofiluose 
(kuokeliuose). Mikrosporan- 
gės — dulkinės (anteros), 
paprastai iš dviejų pusdulki- 
nių, arba tekų. Mikrosporos 
taip pat susidaro iš suapva- 
lėjusių tetrados ląstelių, su- 
mažinusių paskutiniu daliji- 
musi savo chromosomas. Žie- 
dadulkė turi tik dvi ląsteles: 
vegetatyvinę ir generatyvinę, 


Taigi, 





104 pav. Gemalinio maišelio susida- 
rymas (makrosporogenezė) 

a — redukcinis dalijimasis, susida- 
rant lastelių ketveriukei ir paskiau iš 
ių susidaro viena makrospora (gema- 
linis maišelis); 1, 2, 3, 4 ir 5 — sche- 
ma, parodanti tetrados susidarymą iš 
vienos motininės ląstelės; 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13 ir 14 — gemalinio mal- 
šelio susidarymo raida; m — mMmaK- 
rospora; c — sinergidos; k -— kiau- 
šialąstė; ab — antrinis gemalinio mai- 
šelio branduolys; an — antipodos 


Vaislapių, kurie sudaro mezgines, gali būti vienas arba dau- 
giau. Tuokart jie gali būti savo pakraščiais vienas su kitu su- 
augę ir sudaryti sinkarpinę mezginę, o jei vaislapis tik vienas 
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arba daugiau ir jie su viens kitu nesuaugę — palaidas apo- 

karpines mezgines (105 pav.). Bet ne vien mezgines vais- 

lapiai sudaro: jie savo viršutine dalimi dažnai ištįsta ir sudaro 

liemenėlį (stilum), kuris viršugalyje išplinta arba šakojasi 
įvairaus pavidalo purka 

»  (stigma). Kartu šie trys 
elemeniai: mezginė, lieme- 
nėlis ir purka sudaro 
piestelę, 


Lapeliai, kurie sudaro 
kuokelius, yra paprastai 





D Ė + 
vienas su kitu nesuaugę. 
105 bet. Įvairiis a i Jie kartu vadinasi andro- 
gynocceum 
eceum (andros — 4 
A — čebatėlio (Aconitum napellus) ( vy 
apokarpinis vaislapynas (gynoeceum) ; ras), kuokelynu. 
trys piestelės. B — lino ir C — taba- ; Gi 
ko sinkarpinis vaislapynas; m — meZ- Tai svarbiausios žiedo 
ginės; 1 — liemenėliai; p — purkos. dalys. 
D — kraujažolės (Achillea millefolium) 
liemenėlis ir purka Dabar —a Dy žiedis 


Jis gali būti paprastas, t. y. iš vieno lapelių menturio arba 
dviejų menturių, bet tada vienodos spalvos, — tai paprastas 
apyžiedis (homochlamideinis). Arba apyžiedis yra diferenci- 
juotas (paskirstytas į taurelę ir vainikėlį). Tai sudėtinis apy- 
žiedis (heterochlamideinis; chlamys — apdaras), arba gali apy- 
žiedžio visai nebūti — bevainikiai (achlamideiniai žiedai). 

Jei vainikėlis iš vienodų vainiklapių ir jei tuomet per visą 
žiedą galime išvesti daugelį simetrijos plokštumų, tai žiedai 
aktinomorfiniai, arba taisyklingi. Jei vainikėlis iš ne- 
vienodų vainiklapių ir be jokios simetrijos — asimetriniai 
žiedai (kai kurios orchidejos). Kai žiede galime pravesti vieną 


simetrijos plokštumą — netaisyklingi (zigomorfiniai) 
žiedai. Kai vainiklapiai suaugę — jungtavainikiai (sim- 
petaliniai) žiedai; vainiklapiai nesuaugę — laisvavaini- 


kiai (choripetaliniai) žiedai (petala — vainiklapis). 
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Šiais išvardintais žiedo požymiais paremta gaubtasėklių 
sistematika.!) 

Šiaip jau galima sakyti, kad gaubtasėklių žiedas yra ne kas 

kita, o tik aplapojęs augalo auglys, kurio ašis yra labai sutrum- 





106 pav. Žiedų diagramos 


A — vandenų lelijos (Nymphaea alba) 
žiedo diagrama; B — pupos (Vicia 
faba), C — skėtinių (Umbelliferae), 
D — raktažolės (Primula), E — ko- 
pūsto (Brassica oleracea), F — liepos 
(Tilia ulmifolia) ir G — varpinių (Gra- 
mineae) Žiedų diagramos 





pėjusi, o lapai einant į auglio galą, vis labiau pasikeitę: juk 
taurėlapiai dar labai į paprastuosius lapus yra panašūs (dažnai 





1) Žiedynų sudarymas ir kai kurios žiedų struktūros detalės, taip pat 
vegetatyvinių dalių išorinės formos (išorinė moriologiia) yra aprašyta 
Dagio J, Kuprevičiaus J. ir Minkevičiaus A. veikale „Va- 
dovas Lietuvos augalams pažinti“, Aut. 
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12. Bendroji ūkinė botanika 


žali, galį asimiliuoti), vainiklapiai jau mažiau panašūs, kuoke- 
liai jau nepanašūs, o piestelę sudarą vainiklapiai jau visai ne- 
panašūs, 

Kai norime labai trumpai ir aiškiai žiedą apibūdinti, piau- 
name pumpuro skersinį piūvį ir braižome atskirų jo dalių, 
minėtų menturių, schema. Pvz. 106 pav. galime matyti žiedų 
pumpurų schemas. Čia matyti ne tik žiedo dalių skaičius, bet 
ir simetrijos bei vainiklapių suaugimas. Tai žiedo dia- 
gramos, Dar paprasčiau apibūdinamas žiedas jo formula, ra- 
šant pirmąsias pavadinimo raides ir prie jų skaičius, kurie ro- 
do iš kiek lapelių pažymėtasis menturis sudarytas, Pvz. kopūsto 
žiedo formula bus tokia: kalix (taurelė) 4, corolla (vainikėlis) 4. 
androeceum 4--2, gynoeceum (2), arba dar trumpiau: 
K,C,A,*4G (2). Skliaustai reiškia — vaislapiai suaugę, brūkš- 
nys apačioje — užuomazga viršutinė (jei būtų apatinė — tuomet 
skaičius būtų brūkšnio apačioje). Kai žiedas yra paprastas, 
vietoje K ir C rašome P (perigonium). 


2. -APVAISINIMAS IR VAISIŲ SUSIDARYMAS 


Šitaip išsivystęs žiedas jau yra paruoštas apsivaisinimui. 
Kadangi gaubtasėkliai yra sausumos gyventojai, ir tik nedau- 
gelis jų yra grįžę vėl į vandenį, tai jų žiedadulkės (mikrospo- 
ros) ant piestelių patenka tiesiog iš oro (anemotiliniai 
augalai) arba gyvulių bei vabzdžių pagalba (entomotili- 
"niai augalai). Dažnai ir mezginės, ir kuokeliai (makrosporofi- 
lai ir mikrosporofilai) esti toje pačioje auglio galūnėje ir turi 
bendrą apdarą (taurelę ir vainikėlį), vadinasi, kartu sudaro 
vieną dvilytį žiedą, tad patekti žiedadulkėms ant piestelės ne- 
sunku. 

Entomofilinių augalų žiedadulkės dažnai turi spyglius (pvz. 
moliūgo), kuriais gali gerai prisisegti prie vabzdžio kūno. Aps- 
kritai, jos yra labai įvairios savo struktūra ir paviršiaus raiži- 
niais, dėl to daugumą augalų galima atpažinti pažiūrėjus pro 
mikroskopą tik į jų žiedadulkes. Anemofilinių augalų žieda- 
"dulkės dažnai turi oro maišus, kad galėtų ore gerai laikytis. 
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Bet yra pastebėta, kad augalai dažnai vengia žiedadulkių 
iš to paties žiedo. Kad tokia žiedadulkė negalėtų savo žiedo 
apvaisinti, dažnai viename žiede subręsta pirma tik piestelė, 
kuri tuo metu gali būti apvaisinta iš kitų žiedų atneštomis žie- 
dadulkėmis (protoginija). Bet kartais kuokeliai anksčiau 
subręsta už piestelę (protandrija). Kad geriau apsidul- 
kintų vabzdžio pagalba, yra augalų, turinčių atskiruose Žie- 
duose nevienodo ilgumo lie- 
menėlį: tai jis ilgesnis už 
kuokelius, tai trumpesnis. 
Toks reiškinys vadinamas 
heterostilija. Kiti turi 
vienalyčius žiedus, vadinasi, 
moteriškieji ir vyriškieji ly- 
ties pradai susibūrę į atskirus 
(vyriškus ir moteriškus) žie- 
dus. Šie žiedai gali būti ta- 
me pačiame augale (viena- 
namiai augalai, pvz. lazdy- 
nas) arba esti ir atskiruose 
individuose (dvinamiai 
augalai, pvz. kanapė, gluos- 
Iš kino epai ya 107 pav. Lelijos (Lilium Marta- 
dulkei patekti savo vieton s0m) žiedadulkė ir įos dygimas 
yra mažiau galimybių. Žie- n — branduolys; m — anteridžio mo- 
dadulkė negali patekti tiesiog  UNINĖ alų A ika „kaisti 
ant gemalinio maišelio. Ji 
dygsta užkritusi ant purkos (107 pav.), leisdama smelktis gilyn 
Savo vegetatyvinei ląstelei (kartu eina ir generatyvinė ląste- 
lė). Kai tokia žiedadulkės gija, arba vadinamasis dulkiadaigis, 
perėjusi visą liemenį patenka ant gemalinio maišelio, jos gene- 
ratyvinė ląstelė jau būna pasidalijusi dviem gametomis. Vege- 
tatyvinis branduolys tuo metu nyksta. Pirmoji vyriškoji gameta 
sujungia sų kiaušialąste ir toliau vystosi, duodama embrio- 
ną (gemalą). Antroji nusismelkia gilyn ir susijungia su ge- 
malinio maišelio branduoliu. Iš jų sujungimo išauga maistinis 
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audinys, vadinamas endospermas. Matome skirtumą, pa- 
lyginus su plikasėkliais, kurių maistinis audinys yra protalio 
audinys ir galįs dar po apvaisinimo žymiai pasididinti. Gaubta- 
sėklių endospermas augdamas dažnai sunaudoja branduolo 
(nucellaus) audinį, atsiremdamas į apdangalus. Bet daugelyje 
gaubtasėkilų esti ir taip, kad endospermas, sunaudojęs sau 
branduolą, pats yra suryjamas augančio gemalo. Tuomet pats 
gemalas savo skilčialapiuose sudaro maistinį audinį ir iš jo 
minta kol įsitvirtina žemėje (pvz. pupa, pupelė, kryžmažie- 
džiai ir daugelis kitų). 

Apvaisinimą pajunta ir kitos žiedo dalys: išauga apdanga- 
lai, sudarydami sėklos lukštą. O vaislapiai taip pat auga, 
pasidarydami įvairiausios konsistencijos vaisiaus sienomis, va- 
dinamu apyvaisių, arba perikarpiu. Vienu žodžiu, po 
apsivaisinimo iš mezginės užauga vaisius (108 pav.). Visą vyks- 
mą galime išreikšti tokia schema: 





Apdangalai —>sėklos luobelė 
Žiedadulkės I vyr. 
A gameta Xx kiau- 
£J Sėkla: Į šialąstė ————— gemalas 2 . 
S |) pradis | Žiedadulkės II vyr. - £ 
r. gameta x gem. U) K 
maišelio branduolys endospermas - 
Branduolas————— porispermas 
Vaislapis —————————> perikarpis | 
(apyvaisis) 


Kartais užauga vaisius ir be apsidulkinimo, pvz. kiaulpie- 
nių, vanagių. Toks reiškinys vadinamas partenogeneze. 

Be to, yra augalų (pvz. bananai), kurių žieduose apsivai- 
sinimo neįvyksta (partenogenezė) ir net sėklų vėliau nesusi- 
daro, bet vaisius vis dėlto užauga. Toks reiškinys vadinamas 
partenokarpija. Yra net išvesta tokių obelų ir kriaušių 
veislių, kurios neturi sėklų Partenokarpiją galima iššaukti ir 
„dirbtinai, 
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3. VAISIUS IR SĖKLOS 
a. Vaisių suskirstymas 


Vaisius, tai užaugusi mezginė. 

Kokį pavidalą įgis vaisius priklauso daugiausia nuo to, 
kaip vystysis vaislapis — kokiais audiniais jis pavirs. Čia įvai- 
rumas didžiausias.  Pilnos, visus vaisius apimančios, klasitika- 
cijos niekas nesudaro. Vaisiumi yra vadinama ne tik iš vieno 
žiedo, bet ir iš viso žiedyno, iš keleto ar keliolikos mezginių, 
kilę grumulai (pvz. runkelio, šilkmedžio). Tai vadinamieji su- 
dėtiniai vaisiai. O dažnai vaisiui sudaryti prisideda ir 
vegetatyvinės dalys: žiedkočio viršugalis, arba vadinamas 
žiedsostis, kuris jau iš anksto esti apaugęs mezginę aplink 
(pvz. rožių, obelų ir kriaušių vaisiai). Tokius vaisius vadina 
netikraisiais. 





108 pav. Rugio grūdo (Secale cereale) vidaus struktūra 
vl — grūdo lukštas (perikarpis); sl — sėklos luobelė; a— aleurono sluoks- 
nis (baltymas); k — krakmolingasis audinys; sk — skydelis (scutellum) ; 


sk — skydelio siurbiamasis epitelis; šm — šakniamakštė (kolleoriza); Šš 
— pati šaknelė; s — pirmykštis stiebelis; ep — gemalo žvynelis (epiblas- 
tas): 1 — gemalo lapų pradmenys; dm — diegamakštė (koleoptilė) 


Vaisiams ir sėkloms išsiplatinti (vėjo, vandens, gyvulių 
pagalba) padeda susidarę perikarpyje (apyvaisyje) įvairiausi 
įtaisai, o kitų ir visas vaisius išauga prisitaikęs atitinkamai savo 
išsiplatinimo būdui. 
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sai 


Pvz., varnalėšų visas galvelės pavidalo vaisynas subrendęs 
nesubyra, bet savo atskirų vaisių kibtukais prisikabina progai 
pasitaikius prie gyvulio plaukų arba žmogaus drabužių ir tuo 
būdu nukeliauja toliau nuo savo augimo vietos, o beržas ir kle- 
vas išaugina sėklas visai panašias į sklandytuvą ar lėktuvą. 

Vaisiai, kurių perikarpis visas ištisai arba iš dalies sultin- 
gas, vilioja į save gyvulius, kurie, juos išnešiodami ir suėsdami, 
jų sėklas dažnai pameta bent kiek toliau nuo augimo vietos. 
Panašiai sėklų plitimui pasitarnauja ir netikrųjų vaisių iš Žie- 
dasosčio kilusios mėsingosios dalys. 

Dažnai perikarpiai nieku ypatingu. nepasižymi ir yra sausi. 
Tokiems perikarpiams tenka savo paskirtį užbaigti tuo metu, 
kai jau sėklos subrendusios. Nevienodai džiūdami, ar dėl me- 
chaniškų priežasčių, sausieji vaisiai sprogsta ir išberia sėklas. 

Ne tik vaisiai yra pritaikę savo perikarpį įvairiam visimo 
būdui, bet dažnai pačios sėklos yra pasirūpinusios taip susifor- 
muoti, kad išsiplatinimui galėtų pasinaudoti tomis pačiomis 
aplinkos priemonėmis (vėju, vandeniu, gyvuliais). Pvz. pušies, 
eglės, uosio sėkla turi sparnelius skraidymui. Vandenų augalų 
sėklos dažnai turi tam tikra orinį lukštą, po kuriuo yra oro 
sluoksnis. Tuo būdu šios sėklos, būdamos lengvos, gali išsilai- 
kyti vandenyje ir toliau nuplaukti. Oru besiplatinančios sėklos 
arba ištisi vaisiai (pvz. piktšašės) vietoje sparnelių turi lengvus 
šepetėlius, kuriais gali pakilti oran. Topolių, drebulių ir gluos- 
nių sėklos apveltos švelnia lengva vata, kurios pagalba gali 
nuskristi labai toli. Medvilnės. krūmo sėklos, kad galėtų ore 
lakioti, įveltos į tokią puikią vatą, kad žmogus ją pradėjo var- 
toti savo reikalams. "Todėl yra išsivysčiusi milžiniška medvilnės 
pramonė. Tokiu atveju sėkloms neleidžiama pačioms savo med- 
vilneė išskristi, bet augintojai jas anksčiau surenka ir perdirba. 
Iš sėklų gaminamas aliejus, o jų išsiplatinimo priemonę perdirba 
į ivairius medvilnės išdirbinius. 

Kitos sėklos patekusios ant žemės turi priemonių ten gerai 
įsitaisyti, nes jų epidermio išorinis sluoksnis, gavęs vandens, su- 
gleivėja, tuo būdu gerai prilimpa prie žemės, o vėliau ir esant 
sausrai, ne taip greitai išdžiūsta, pvz. lino sėklos. Yra sėklų, 
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kurios viename savo šone užaugina maistingą priedėlį, kaip ir 
kokį pyragaitį paukščiams privilioti, pvz. kadagys, kukmedis. 
Tai vadinamas arillus (sėklamakštė), kuris sėklą veik iš visų 
pusių apsupa, o caruncula (sėklagubris) — iš vieno kurio 
šono, pvz. Chelidonium majus sėklos. 

Sėklai sudygti reikia daug drėgmės, kuri bus užtikrinta tik- 
tai žemiau žemės paviršiaus. Yra vaisių kaip grąžtu į žemę 
įsigręžiančių (Erodium), o žemės riešutai (Arachis hypogaca) 
dar augdami yra pačių kotelių, ant kurių kybojo, įgrūdami į 
žemę, nes jiems bręstant koteliai pasidaro teigiamai geotropiškai 
veiklūs. Tai vadinamieji geokarpiniai augalai. 


b. Sėklos dygimas 


Pirimiausiai išlenda pro tą vietą, Kur buvo mikropilė, gemalo 
šaknelė. Vėliau stengiasi išsivaduoti iš lukšto poskiltis, arba 
hipokotilis. Jis lįsdamas išlinksta, kol, pagaliau, vėl besi- 
stiebdamas iškelia ir patį sėklos lukštą ir du skilčialapius (k o- 
tiledonus). Taip dygsta daugumas dviskilčių augalų ir 
spygliuočiai. Skilčialapiai arba kotiledonai dažnai išeina pavir- 
šiun. Tai epigeiniai augalai. Tose pačiose grupėse yra gi- 
miningų augalų, bet dygstančių kitaip: skilčialapiai neišeina iš 
žemės, net iš lukšto neišlenda, o diegas, kurį pamatome, tai ne- 
bus skilčialapis, bet jau bus tikrasis lapas (pvz. žirnis, vikis). 
Tai hipogeiniai augalai. Yra tropikuose keistų medžių, 
kurių sėklos sudygsta dar kabodamos ant šakų ir jau paaugęs 
gemalas krinta žemyn, įstrigdamas savo smailia šaknimi į žemę. 


c. Vegetatyvinis dauginimasis 


Bet ne vien tik gniužuliniai gali veistis vegetatyviniai savo 
įvairiais padarais ir sporomis (endosporomis, chlamidosporomis, 
Zzoosporomis, sporangiosporomis, konidiosporomis, sorėdėmis 
ir t. t). Veisiasi panašiai ir žiediniai. Vegetatyvinis visimas 
— bakterijų visimas. Tai kūno pasidalijimas pusiau. "Ten, 
apskritai, kitokio dauginimosi nėra. Mielių pumpuravimas taip 
pat yra vegetatyvinis dauginimasis, bet jau mielės kartu veisiasi 
ir lytiniai, nes po apsivaisinimo pagamina sporas — askosporas. 
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Vegetatyvinės sporos esti keleriopos. Egzosporos arba konidijos, 
tai tokios sporos, kurios visada atsiskiria nuo crganizmo iš lauko 
pusės. Daugelis pelėsių turi tokias sporas. Endosporos tai spo- 
ros, atsirandančios kokio nors organo viduje: Jos gali būti 
taip pat vegetatyvinės, nes atsirandančios be apsivaisinimo. 
Tokios pvz. bulviapūdžio zoosporos, paprastojo pelėsio sporos 
ir kt. Taip pat daugelis dumblių gamina vegetatyvines sporas — 
Zzoosporas. 

Yra ir daugialąsčių, besidauginančių vegetatyviniai, pvz. 
kerpių soredijos arba maršancijos daugialąstės gemalinės 
taurelės. Tatai tauriškai įgaubta gniužulinė atauga, kuri tar- 
nauja visimui. 

Aukštesnieji augalai dažnai vegetatyvinio dauginimosi rei- 
kalui gamina gemalinius pumpurėlius, kurie išauga 
nauju individu. Jie yra dažniausiai svogūnėlio arba žirnelių 
pavidalo ir turi atsarginių maistinių medžiagų (raudonosios 
lelijos, švitriešės). Dažnai tokie gumbeliniai pumpurai susi- 
daro aukštai, žiedų vietoje. 

Paliepos, stiebagumbiai, gumbasvogūniai, 
šakniagumbiai, šaknų atlaužos, — tai vis vegeta- 
tyvinio aukštesniųjų augalų dauginimosi padarai. Galima sa- 
kyti, kad kiekviena šakelė, kuri sugeba išauginti šaknis ir kiek- 
viena šaknelė duodanti pumpurus, jau tinką vegetatyviniam 
dauginimuisi, 

Vegetatyviniam dauginimui panaudota šakelė vadinama 
gyvašake. Pagaliau, kiekvieną šakelę, kuri net negebėtų 
jokiose sąlygose išauginti šaknų ir duoti naujo individo, vis 
tiek galima priversti pasitarnauti visimui. Jei ji pati į žemę 
ibesta neįsitvirtina, ją tuomet galima įskiepyti. Bet tatai jau 
dirbtinis vegetatyvinis dauginimas. Natūraliai gamtoje taip 
neatsitinka. Daugumas betgi žiedinių be šio visimo būdo dar“ 
naudojasi ir kitu, būtent, lytiniu — sėklomis arba tik sėklomis. 
Šitų lytinių organų sudarymu ir paremta yra žiedinių sistema- 
tika, 
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CC. GAUBTASĖKLIŲ SISTEMATIKOS METMENYS') 


Bežiedžių ir plikasėklių sistematikoje mums buvo žinoma 
labai ryški augalų plėtotės tendencija, t. y. laipsniškas prisitai- 
kymas gyventi sausumoje, atsipalaidavimas nuo vandens. Au- 
diniams išsidiferencijavus, būtinam kontaktui su vandeniu liko 
reikalingos tik šaknys ir dygstančioji sėkla. Tatai augalų buvo 
pasiekta tik tada, kai žiedadulkė įsigijo gebėjimą būti išpla- 


1) Šito skyriaus galėtų ir nebūti. Žiedinių sistematika per platus 
dalykas, kad galėtume nors menkiausią ios vaizdą duoti keletu puslapių. 
Čia tokių tikslų ir neturiu. Apskritai, ruošdamas šį botanikos kursą, 
stengiausi kiek tik įmanoma taip medžiaga pateikti, kad studijuojantis 
iuo mažiau iaustų knygą ir iuo daugiau gamtą, dėl to ir visą botanikos 
sistemą pakeičiau: po citologiios einama ne į anatomiią ar morifologiią, 
bet į augalų pažinimą. „Sausas“ bus mokslas ir mažai bus naudos tam, 
kas mėgins žiedinių sistematiką mokytis iš knygų. Tokios knygos esti 
didelės ir ių išleidimas brangus — su šimtais paveikslų, kurie šiaip ar 
taip gerai neatvaizduos tikrovės. Kas peržengė aukštosios mokyklos 
slenkstį, tam taip mokytis sistematikos nepatartina. Užtat labai patariu 
imti vienon rankon augalą, kiton knygą. Tam tikslui pritaikytą knygą 
lietuvių kalba turime, būtent Dagio, Kuprevičiaus, Minkevi- 
čiaus „Vadovas Lietuvos augalams pažinti“. Šio veikalo ioks bota- 
nikos vadovėlis negali atstoti, dėl to ir ši „Bendroii ūkinė botanika“ savo 
būtinu papildymu laiko čia minimą vadovą. Nebuvo prasmės ir morfolo- 
ginėie dalyje leistis į lapų bei žiedų įvairavimo smulkmenas, nes negali 
ios būti niekur kitur aiškiau išreikštos, kaip gyvuose augaluose. Be to, 
kas nori plačiau susipažinti su augalų anatomiia ir morfologiia, patariu 
naudotis prof. dr. Jono Dagio „Augalų anatomija ir moriologiia“, 
Kaunas, 1947 m. 632 psl. Čia dedami sistematikos metmenys turi tikslą 
būti pakartojimo priemone iau išėiusiems augalų apibūdinimo praktiką. A ut. 
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tinama vėju ir išleisti dulkiadaigį į kiaušialąstę. Čia vėl atsi- 
rado nauja galimybė — dar labiau užtikrintas žiedadulkių 
pernešimas vabzdžiais. Šio prisitaikymo pasekmė — atsiradi- 
mas dvilyčių žiedų su dvigubu apdaru. Tolesnei gaubtasėklių 
filogenetinei plėtotei iš tikrųjų trūksta mums aiškaus žinojimo 
tu veiksnių, kurie be pastarojo ištisais šimtmečiais keistų au- 
galų formas. Apskritai, manoma, kad nesusiformuoja naujų 
organų, kurie neturėtų savo funkcijos. Jei tokių „vis dėlto 
sutinkama, tai manoma, kad jie seniau turėjo funkciją, bet tik 
dabartinėje aplinkoje tas organas neturi reikšmės ir yra lėtos 
nuolatinės atrofijos vyksme. Ar tiriamasis augalo organas, 
kuris šiandien į jį pažiūrėjus atrodo gana prastai sudarytas, yra 
senas ir atrofavęsis, ar, priešingai, tas organas neseniai atsira- 
dęs, kitaip sakant, ar tas organas yra progresyvus, ar regresy- 
vus dažnai sunku tiksliai patirti. Tuo užsiima eksperimentinė 
morfologija. 

Apskritai, pažymima, kad rūšys, užkariavusios labai gyvy- 
bei nepalankias ūgiavietes, yra progresyvinės rūšys (pvz. kak- 
tusai). Be to, žiedynai, kuriuose žymu tam tiktas darbo pasi- 
dalijimas (kmynai, kiaulpienė) ir kiti progreso požymiai, pvz. 
žiedai su apatine užuomazga, suaugimas žiedlapių ir vaislapių, 
sinkarpija, simpetalija, sumažėjimas žiedo menturo dalių, zigo- 
morfija ir asimetrija. Gi viršutinė užuomazga, spirališkas 
žiedo dalių ašyje sutvarkymas, apokarpija, aktinomorfija, cho- 
ripetalija ir didelis žiedo dalių skaičius yra primityviškumo ir 
konservatizmo požymiai. "Tos augalų grupės, kuriose matome 
šiuos požymius, skaitomos filogenetiškai senesnėmis. 

Manoma, kad gaubtasėklių dviskilčiai yra kilę evoliucijos 
būvyje iš jau nebegyvenančių plikasėklių benetitų (Beneitti- 
tales). 

Tad toje evoliucinėje eilėje ir pateikiamos kai kurios šeimos 
Su jų trumpu apibūdinimu. Skirstymas būriais praleidžiamas. 


1. Klasė DICOTYLEDONES — DVISKILČIAI 
Dygsta dviem lapeliais. Lapai dažniausiai tinkliška ner- 
vatūra. Žiedo menturyje 4 ir 5 (labai retai 3) dalys. 


187 


Pirmoji poklasė 
Choripetalae ct apetalae — Laisvavainikiai 
ir bevainikiai 

1. Šeima Ranunculaceae — Vėdryniniai 

Žolės. Lapai pražanginiai, be prielapių. Bendroji šeimos 
"žiedų formula K, —;C;Aoo Gi—-o00, 

Žinomiausios gentys: Ranunculus (vėdrynas), Anemone 
(plukė), Caltha (puriena), Aconitum (kurpelė), Aguilegia, 
Delphinium (pentinius), Paeonia (bijūnas). 


2. Šeima Rosaceae — Erškėtiniai 

Medžiai ir žolės. Lapai pražanginiai, su prielapiais. Žiedų 
formula: K;— 4 C;—oo Acoo Gi —o0 su išplėstu žiedsosčiu, kuris 
dažnai apgaubia mezginę. Mezginė tuomet apatinė, Todėl vai- 
sius dažnai netikras. Gentys: Spiraea, Pirus (obelis, kriaušė), 
Sorbus (šermukšnis), Crataegus (gudobelė), Rosa (erškėtis), 
Alchemilla (rasakilė), Potentilla (sidabražolė), Geum (žiogna- 
gė), Dryas octopetala, Fragaria (žemuogė), Rubus (avietė), 
Prunus (kryklė), Prunus amygdalus (migdolas), Prunus arme- 
niaca (abrikosas), Prunus persica (persikas). 


3. Šeima Leguminosa — Ankštiniai 

Dažniausiai sudėtiniai lapai. Žiedas netaisyklingas. Vai- 
niklapiai trijų rūšių: 1 luotelis, 2 irklai ir 3 sudaro burę. 
Kuokelių 9 suaugę savo liemenėliais, vienas laisvas. Žiedo for- 
mula K,C;A,',G,. Mimosa, Acacia, Ceratonia Siligua, Lotus 
(gargždenis), Lupinus (lubinas), Cytisus (palėpštis), Trifolium 
(dobilas), Medicago (liucerna), Melilotus (barkūnas), Anthyllis 
(perluotis), Astragalus (kulkšnė), Robinia pseudacatia (baltoji 
akacija), Caragana (vikmedis), Wistaria sinensis (kininė vista- 
rija), Arachis (žemės riešutas), Pisum (žirnis), Lathyrus (pelė- 
žirnis), Vicia (vikis), Phaseolus (pupelė). 


4. Šeima Carnaceae — Seduliniai 
Dažniausiai žydi prieš lapams pasirodant. Krūmai. Žiedai 
menturyje. Viena gentis — Cornus (sedula). 
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5. Šeima Umbelliferae — Skėtiniai 


Žolės. Lapai pražanginiai, dažniausiai plunksniški, dalyti. 
Žiedai sudaro skėtelius, kurie dažnai susibūrę didesniais skė- 
čiais. Prie skėčių dažnai skraistė, prie skėtelių — skraistelė. 
žiedo formula K; Cs; A; G(3. Vaisiai dažniausiai turi aliejaus 
takus. Pimpinella Anisum (anyžius), Carum (kmynas), Pasti- 
naca sativa (pastarnokas), Petroselinum sativum (petražolė), 
Daucus Carota (morka), Apium graveolens (salieras), Anethum 
graveolens (krapas), Cicuta virosa (nuodingoji nuokana), Ar- 
changelica (šventagaršvė). 


6. Šeima Caryophyllaceae — Gvaizdikiniai 

Žolės su pailgais, paprastais, priešpriešiniais lapais. Žiedo 
formula K;C;A5:5G(5) . Cerastium (glažutė), Stellaria (žliugė), 
Dianthus (gvaizdikas), Agrostemma githago (raugė). 


7. Šeima Chenopodiaceae — Balandiniai 


Žolės. Apyžiedis nediferencijuotas. Žiedai dažnai vienaly- 
čiai. Jų formula P;A;G(2—5) . Vaisius — riešutėlis. Dažnai 
kelių žiedų vaisiai suauga į vieną (runkelis). Spinacia oleracea 
(špinatas), Beta vulgaris (runkelis), Chenopodium (balanda). 


8. Šeima Polygonaceae — Rūgtiniai 

Žolės. Stiebas tuščias, nariuotas. Prie narelių sausa makš- 
tis. P; +5 A;+5 G(3). Dažnai išorinis kuokelių ratas skyla 
pusiau, tuomet Aptą. Rheum (rabarbaras), Rumex (rūgšty- 
nė), Polygonum (rūgtis), Fagopyrum esculentum (grikis). 


9. Šeima Betulaceae — Beržiniai 


Apyžiedis redukuotas. Žiedai vienalyčiai, žirginėliuose. 
Alnus (alksnis), Betula (beržas), Carpinus (skroblas), Ei 
(lazdynas). 
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10. Šeima Fagaceac2 — Ąžuoliniai 

Apyžiedis redukuotas. Vyriškieji žiedai žirginėliuose, mo- 
teriškieji po vieną ar grupėmis su kaušeliu. Guercus (ąžuolas), 
Fagus silvatica (bukas), Castanea vulgaris (kaštanas valgoma- 
sis). 


11. Šeima Salicaceae —Gluosniniai 
Dvinamiai medžiai ir krūmai. Žydi prieš išlapojant. Žiedai 
žirginėliuose. Be apyžiedžio (achlamideiniai žiedai) su den- 
giamuoju žvyneliu prie žiedo. Priklauso tik Salix (gluosnis) 
ir Populus (tuopa) gentys, 


12. Šeima Ulmaceae — Gucbiniai 


Žiedai sutelkti, paprasti, nevaiskiu apyžiedžiu. Vaisiai daž- 
nai užauga dar prieš išlapojimą. Ulmus (guoba). 


13. Šeima Moraceae — Šilkmediniai 

Pieniškų sulčių turį medžiai ir krūmai, Morus alba (šilkme- 
dis). Jo lapais minta šilkavikšriai. Ficus elastica ir Castillia 
elastica yra centralinės Amerikos augalai. Savo pieniškomis sul- 
timis yra žymūs kaučuko tiekėjai. 

14: Šeima Cannabinaceae — Kanapiniai 

Žolės, dvinamės. Vyriškieji žiedai penkianariai (apyžie- 
džio ir kuokelių po 5), moteriškieji sudaro žirginėlį iš veik 
plikų žiedų ir dengiamųjų lapelių, kurie vėliau išauga, sudary- 
dami kankorėžėlį. Cannabis sativa (kanapė), Humulus Lupulus 
(apynys). 


1 


15. Šeima Papaveraceae — Aguoniniai 


Žolės, KsC,Aco Gs—oo, Taurelė anksti nukrinta. Chelido- 
nium majus (ugniažolė), Papaver somniferum aa Iš jos 
gaminamas opiumas ir morfiumas. 
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16. Šeima Cruciferae— Kryžmažiedžiai 

žolės, K4C,A5 4- 4G(-). Vaisius ankštara arba ankštarėlė. 
Matthiola, Brassica oleracea (kopūstai, įvairiausios jų veislės), 
Sinapis alba (baltoji garstyčia), Cochlearia (krienas), Draba, 
Lunaria, Capsella bursa (žvaginė), Raphanus (ridikas). 


17. Šeima Malvaceae — Dedešviniai 

žolės. Kuokelių pirmas ratas yra išnykęs, o antras daug 
kartų pasidalijęs, bet šie kuokeliai savo kotais susijungę. K:C; 
A(oo) G (3—0o). Malva (dedešva), Althaea (piliarožė), Gos- 
sypium (medvilnės medis). Jo vaisius — dėželė, o viduje plau- 
kuotos sėklos. 


18. Šeima Tiliaceae — Liepiniai | 

Taip pat kuokeliai pasidauginę plyšdami. Žiedyno kotas 
suaugęs dalimi su aukštutiniu lapu, vad. brakteja (pažied- 
lapiu). Šiai šeimai artimas kakac medis (Theobroma cacao). 


19. Šeima Linaceae — Lininiai 
Žiedo formula K;C,A5 G(;). Labai panaši į Caryophyllaceae 
šeimą. NE 
Antroji poklasė 
Sympetalac—JJungtavainikiai 
Daugumas turi tiktai vieną kuokelių ratą, dėl to vadinami 
tetracikliniais, priešingai choripetalams, kurie yra daž- 


niausiai su dviem kuokelių ratais — pentacikliniai (pen- 
ki žiedo menturiai). 


A. Šeimos augalų su viršutinėmis mezginėmis iš dviejų 
vaislapių 
1. Šeima Oleaceae — Alyymediniai 
Medžiai. Kuokeliai priaugę prie vainikėlio sienų. K4C(4) 
A»G(5). Syringa (alyva), Ligustrum (ligustras), Olea europaea 
(alyvmedis), augąs Viduržemio jūros pakrašty, Fraxinus (uosis), 
vėju apdulkinamais žiedais. 
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2. Šeima Borraginaceae — Ežeininiai 

Šiurkščios žolės. K:C(;) A(5)G(4). Mezginė, nors ir dviejų 
vaislapių, bet keturskiautė.  Symphytum asperrimum  (paša- 
rinė taukė), Echium (ežeinis), Pulmonaria (plautė). 


3. Šeima Labiatae — Lūpažiedžiai 

Vainikėlis zigomorfinis, panašus į žiotis su dviem lūpom 
(labia — lūpa). Užuomazga taip pat keturskiautė. Lapai 
priešpriešiniai. Salvia (šalavijas), Thymus (čiobrelis), Lamium 
(notrelė). 

4. Šeima Solanaceae — Bulviniai 

Anatomiškai pasižymi savo bikolateraliniu indų kūlelio tipu. 
K:C(5) A;G(5). Solanum tuberosum (bulvė), Sol. lycopersicum 
(pomidoras), Sol. melongena (baklažanas), Atropa Belladonna 
(šunvyšnė; gamina atropiną), Capsicum annuum (antšpipiris), 
Datura Stramonium (durnaropė), Nicotiana tabacum (taba- 
kas), Hyoscyamus niger (drignė). Daugumas bulvinių turi al- 
kaloidų. 

5. Šeima Scrophulariaceae — Bervidiniai 

Panašūs į Solanaceae, bet zigomorfiniais žiedais. Scrophu- 
laria (bervidis), Linaria (linažolė), Antirrhinum majus (žiovei- 
nis), Veronica (veronika), Digitalis (rusmenė), Alectorolophus 
(barškutis). 


B. Šeimos augalų su apatinėmis mezginėmis 


6. Šeima Caprifoliaceae — Šeivamediniai 

Zigomorfiniais žiedais Lonicera (sausmedis), bet Vibur- 
num opulus (putinas) — aktinomorfiniais žiedais, kurių žiedyno 
pakraštiniai žiedai yra bevaisiai — dekoratyviniai, 


7. Šeima Cucurbitaceae — Agurkiniai 

Šiurkštūs, didžialapiai augalai, dažniausiai vienalyčiais Žie- 
dais. K-C(5)G(5). Cucumis sativus (agurkas), Cucumis Melo 
(melionas), Cucurbita Pepo (moliūgas), Citrullus vulgaris (tik- 
rTasis arbūzas). 
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8. Šeima Compositae — Graižažiedžiai (krai- 
čiažiedžiai). | 

Žiedai galvelėse, susodinti viršuje, išplitusiame žiedyno 
kote. Iš apačios apsiausti skraiste. Atskiri žiedai liežuvėlio ar- 
ba vamzdelio pavidalo. Taurelės nėra arba jos vietoj tik plaukų 
šepetėlis, kuris vėliau išaugdamas padeda sėklai išsiplatinti. 
Kuokeliai savo anteromis suauge. C(;5)A(5)G,. Taraxacum 
(piktšašė), Matricaria (ramunė), Carduus (dagys), Cirsium 
(usnis), Lappa (varnalėša), Cynara scolymus (artišokas), Cen- 
taurea (bajorė), Lactuca sativa (salota), Cichorium intybus 
(paprastoji trūkažolė), Matricaria chamomilla (ramunė ramu- 
nėlis), Helianthus annuus (paprastoji saulėgrąža), Helianthus tu- 
berosus (bulvinė saulėgrąža). 


2. Klasė MONOCOTYLEDONES — VIENASKILČIAI 


Mūsų klimate tik žolės. Morfologiniai vegetatyvinių da- 
lių požymiai: pagrindinės šaknies amžius neilgas. Ją greitai pa- 
keičia kuokštu iš apatinės stiebo dalies išaugusios antrinės 
šaknys. Stiebo augimo kūgelis palieka ilgai skiltlapio makš- 
tyje paslėptas. Kai kurių augalų, anksti numirus lapalakšties 
protarpiuose lapo dalims, lapas virsta plunksnišku (palmės). 
Tipingas žiedo dalių skaičius — 3. Dažnai apyžiedis vienodas, 
nediferencijuotas, dėl to tipinga žiedo formula P; 4- 5 As 45 
G(5). 


1. Šeima Araceae — Ajeriniai 

Acorus calamus (ajerai) — Lietuvon atkeliavusi iš rytų 
prieš kelis šimtus metų. Arum maculatum (taškuotasis aronas) 
— nuodingas gyvuliams, bet Lietuvos TSR nerastas. 


2. Šeima Liliaceae — Lelijiniai 

Tipinga vienaskilčių šeima. Mezginė viršutinė. Daugumas 
— šiltų kraštų gumbasvogūniniai augalai. Tulipa (tulpė), 
Hyacinthus, Lilium (lelija), Muscari, Allium cepa (svogūnas), 
Convallaria majalis (paprastoji pakalnutė), Asparagus officinalis 
(smidras). 
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3. Šeima Amaryllidaceae — Amariliniai. 
Nuo Liliaceae skiriasi apatine mezgine. Narcissus (narci- 
zas), Galanthus (snieguolė)., 


4. Šeima Iridaceae — Kardeliniai 

Panaši į amarilinius, bet kuokelių tiktai trys. Vienas kuo- 
kelių menturis išnykęs. Tris (vilkdalgis), 

5. Šeima Gramineae — Varpiniai 

Žolės. Stiebas apvalus, tuščias, su bambliukais. Lapai lini- 
jiški, susideda iš lapamakšties ir laisvosios dalies — lapalakščio, 
kurio riboje dažnai yra bespalvis liežuvėlis — ligula, Apyžie- 
džio neturi — yra tik žvynai (pelai): išorinis taurėžvynis 
(gluma inferior) ir vidinis taurėžvynis (gluma supe- 
rior.) Tarp taurėžvynių yra vienas arba daugiau žiedų. Žiede 
atskiriame apatinį ir viršutinį žiedažvynį, kurie apgaubę žiedo 
turinį: 3 kuokelius ir iš vieno vaislapio susidariusią mezginę, 
Vaisius — grūdas. Žiedai sutelkti į mažus žiedynėlius — va r- 
putes; varputės sudaro didesnius žiedynus, kurie gali būti 
arba varpos (kai varputės yra be kotų), arba šluotvar=- 
pės (varputės trumpais kotais, pvz. motiejukas), arba šluo- 
telės (varputės ilgais kotais, pvz. aviža). Be mūsų javų ir 
pašarinių žolių dar paminėtinos: Bambusa (bambukas), Oryza 
sativa (ryžis), Saccharum officinarum  (cukrašvendrė) ir kt. 


6. Šeima Cyperaceae — Viksviniai. 

Stiebai tribriauniai, netušti, be sukaulėjusių bamblelių. 
Žiedai dažnai vienalyčiai (viksvos) ir sudėti atskirose varputė- 
se. Žvynų prie kiekvieno žiedo po vieną. Trys kuokeliai. Mez- 
ginė iš 3 vaislapių, kurie bręsdami su sėkla nesuauga, kaip kad 
yra varpiniuose, 

7. Šeima Juncaceae — Vikšriniai 

Vegetatyvinėmis dalimis labai primena Gramineae šeimą, 
bet žiedai kitokie — yra apyžiedis, jo šeši lapeliai panašūs į žvy- 
nus, Žiedo formula A; G(;5). Luzula (kiškiagrikis), Juncus. 
(vikšris). | 
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Augalų fiziologijos uždaviniai, suskirstymas 
ir metodai 


1. AUGALŲ FIZIOLOGIJA IR JOS UŽDAVINIAI 

Pažinę daugelį bežiedžių ir žiedinių pasaulio atstovų, taip 
pat pažinę, kas tai yra ląstelė ir audiniai, dar nesame visko apie 
augalus sužinoję. Citologija, morfologija ir sistematika, tai tik 
augalų struktūros ir jų pavidalų (formų) mokslai. Todėl šios 
pažinties dar maža, nes svarbu žinoti, kaip visa tai susidarė, Ž0- 
džiu, svarbu pažinti augalo vidaus gyvenimą, jo kūne vykstan- 
čius vyksmus. Svarbu žinoti, kaip iš sėklos sudygęs ir išaugęs 
augalas vėl duoda sėklas. 

Visos tos žinios ir pastebėjimai iš augalų gyvenimo, visi 
metodai, kuriais augalų gyvenimą tiriame it stengiamės išaiš- 
kinti iki šiol dar neišaiškintus augalų gyvenimo klausimus, su- 
daro naują botanikos mokslo šaką — augalų fiziologi- 
ją. Vienu žodžiu: fiziologija yra organizmo gyvenimo reiški- 
nių mokslas. 

Augalų fiziologija tyrinėja tik gyvus augalus. 

Nors augalas turi ir negyvų daiktų savybes, bet jis yra kar- 
tu gyvas, nes jis minta, kvėpuoja, auga ir veisiasi, 0 negyvi 
daiktai neminta, nekvėpuoja, neauga ir nesiveisia. Jeigu pvz. 
apie kristalą ir sakoma, kad jis minta ir auga, tai toks jo miti- 
mas ir augimas nieko bendro neturi su augalo mitimu ir augi- 
mu, o svarbiausia — jis nekvėpuoja ir nesiveisia. Jei sakome, 
kad augalas minta, kvėpuoja, auga ir veisiasi, tai dar tuo nepa- 
sakoma, kas tai yra gyvybė, nes negalima tvirtinti, kad tik tas 
daiktas turi gyvybę, kuris minta, kvėpuoja, auga ir veisiasi. 
'" Sudžiūvusi sėkla, pavyzdžiui, neminta, veik nekvėpuoja, neau- 
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ga ir nesiveisia, bet vis dėlto ji yra gyva; o išpiautas gabalėlis 
sveiko vaisiaus ar daržovės taip pat neminta, neauga, nesiveisia 
ir jokiose sąlygose negalės tai daryti, bet vis dėlto ir jis yra 
gyvas. | 

Gyvybės reiškiniai augale yra svarbiausia cheminės, tizi- 
nės ir fizinės chemijos prigimties, todėl be šių mokslų neįmano- 
ma fiziologijos pažanga, bet kol dar šiems mokslams ne viskas 
aišku, tai ir augalų fiziologija negali visko nuodugniai išaiškinti. 
Svarbiausias fiziologijos uždavinys, remiantis minėtais mokslais 
ir teisingu galvojimu, tirti augalų vidaus gyvenimą. Be to, 
svarbu ne tik tirti ir suprasti augalų gyvenimo vyksmus, bet 
taip pat svarbu mokėti ir galėti tuos vyksmus norima kryptimi 
pakreipti, t. y. mokėti augalą „valdyti“. 

Vis tai bus teorinės augalų fiziologijos uždavinys. 

Yra dar taikomoji augalų fiziologija, kuria remiasi bendroji 
ir specialioji augalininkystė, augalų selekcija ir kiti augalinin- 
kystės mokslai, kurie turi praktiškus tikslus. Šiems mokslams 
rūpi, remiantis geru teorinės augalų fiziologijos pažinimu, pa- 
rinkus kai kuriuos augalus, jų gyvenimą taip pakreipti, tokias 
jiems sąlygas sudaryti, kad jie žmogui duotų kuo daugiausia ir 
ko geriausių cheminių medžiagų; ūkiškai tariant, ko geriausią 
derlių. Dėl to įžymusis rusų fiziologas Timiriazevas tei- 
singai sako, kad fiziologijos tikslas ne tik išaiškinti gyvybės 
reiškinius, bet mokėti savo valia juos pakreipti norima linkme. 

Čia bus nagrinėjama tik bendroji taikomoji (ūkinė) fi- 
ziologija, kuri yra pagrindas minėtoms augalininkystės šakoms. 
Bendroji ji pavadinta dėlto, kad į specialius žemės ūkio kultū- 
rinių augalų fiziologijos dalykus čia nesileisime. Čia paliesime 
tuos bendrosios augalų fiziologijos klausimus, kurie reikalingi 
studijuojantiems žemės ūkio mokslus. 


2. FIZIOLOGIJOS SUSKIRSTYMAS 
Norint sėkmingai susipažinti su gausia fiziologijos medžia- 
ga, svarbu pasirinkti tinkamą planą. | 
Jei sakome augalas minta, kvėpuoja, auga ir veisiasi, tai 
maždaug tokia tvarka ir suskirstome fiziologijos kursą. Tik 
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iš tariamųjų keturių dalių mes darome tris dalis. Pirmiausia, 
augalas minta, o misdamas kvėpuoja. Mitimu čia suprantame, 
žinoma, ne vien maistinių medžiagų paėmimą, bet taip pat jų 
tolimesnius pasikeitimus augalų kūno viduje. Atsitinka, kad 
medžiagos, įvairiausiai ten besikeisdamos, o dažnai dar ir su 
laisvu deguonimi besijungdamos, ima ir atpalaiduoja energiją, 
kurią gavo iš saulės. Šį vyksmą vadiname kvėpavimu. 
Atpalaiduotos energijos pagalba augalas atlieka savo viduje 
įvairius darbus: jis juda įvairiausiais nematomais bei matomais 
judesiais ir vykdo kūno statybą. Tyrinėsime tik matomuosius 
judesius tiek, kiek reikalinga augalo augimui suprasti. Iš šių 
dviejų svarbių augalo kūno funkcijų (mitimo ir kvėpavimo) 
mes padarome vieną stambią fiziologijos šaką — medžiagų 
apykaitos fiziologiją, nes ir kvėpavimas yra ne kas 
kita, o tik tam tikras medžiagų pasikeitimas. | 

Kvėpavimo vyksmo pasekmė — augalo judesys. Iš to mes 
darome antrąją fiziologijos šaką — judesių fiziologiją. 

Dėl judėjimo vyksmo augalas auga. Esti ir taip, kad 
augalas, kuriame nors ir vyksta intensyvi medžiagų apykaita, 
nors jis juda, bet neauga. Vadinasi, nedidėja, o gal net, prie- 
šingai, mažėja. Taigi negalima laukti, kad augalas visą laiką 
augtų, svarbu tik kad jo pavidalas vienaip ar kitaip keisis. 
Šitoji augalų fiziologijos šaka vadinama augalo plėtotės 
(raidos) fiziologija. Tai bus trečioji fiziologijos dalis. 

Iš visimo vyksmo atskiros fizologijos šakos nedarome, nes 
visimas nėra absoliučiai būtina kiekvieno individo gyvenimo 
pasekmė. Augalas gali ir nesiveisti, — tatai priklauso nuo ap- 
linkybių. Pagaliau, ir visimo organų arba vaisiaus susidary- 
mas yra ne kas kita, o tik paskutinė augalo raidos stadija. Pa- 
tys vaisiai yra lyg ir tam tikri augalo organai, kurie vėliau ati- 
trūksta ir pradeda gyventi savarankišką gyvenimą. 


3. METODAI IR JŲ TAIKYMAS 


Augalas gali gerai išaugti ir veistis tik jam tinkamoje ap- 
linkoje. Aplinkos veiksniai (faktoriai) vienaip ar kitaip pa- 
kreipia augalo gyvenimą. Jie yra: 1. dirvos (dirvos struktūra, 
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cheminė sudėtis, dirvos druskų kiekis, mikroorganizmai ir t, t.) 
ir 2. atmosferos (oro temperatūra, drėgmė ir šviesa). Visus 
šiuos veiksnius galima keisti tik tam tikrose ribose; kitaip au- 
galas gali ir visai neaugti. Keisdami įvairiai aplinkos veiks- 
nius stebime, kaip į tai augalas reaguos. Taigi, pagrindinis au- 
galų fiziologijos metodas — aplinkos veiksnių keitimas įr auga- 
lo stebėjimas. Mes augalą stebime, matuojame, sveriame, Ko 
natūraliais pojūčiais neįstengiame, naudojamės fizikos aparatūra. 

Šis metodas padeda mums susivokti judesių ir plė- 
totės fiziologijoje. Chemija padeda patirti medžiagų apy- 
kaitą. Tiksliai nustatome augalo dirvos cheminę sudėtį ir che- 
miniais metodais tiriame, kas darosi iš dirvos medžiagų, kai jos 
patenka į augalo vidų. 

Tiriant augalų gyvenimo vyksmus,, nėra prasmės bet kaip 
keisti jo aplinkos veiksnius ir stebėti kaip augalas į tai reaguos. | 
Fiziologija yra ir vyksmų priežasčių ieškojimo mokslas, todėl, 
atliekant kurį nors bandymą su augalu, reikia savo nuožiūra 
pakeisti tik vieną kurį veiksnį, o kiti turi būti tokie, kokie jau 
seniai yra nustatyti ir reikalingi normaliam augalo augimui. 
Dėl vieno kurio pakeisto veiksnio pasikeitus augalo augimui, 
žinosime, kad tik tas veiksnys, kurį pakeitėme, yra pasikei- 
timo priežastis. Tokios rūšies bandymai, stengiantis nustatyti 
augalo pasikeitimų priežastį, vadinami eksperimentais. 

Taikomosios augalų fiziologijos įstaigos (augalų bandymų 
stotys, selekcijos stotys, augalų apsaugos stotys) daromais eks- 
perimentais dar siauriau apsiriboja. Jos tiria tik kultūrinių 
augalų gyvenimą. Vienoms jų rūpi išaiškinti nepageidauja- 
mus augalo gyvenimo nukrypimus, kurių paprastu stebėjimu 
ūkio sąlygose negalima išsiaiškinti. Augalų apsaugos stotys yra 
dažnai priverstos imtis eksperimento. Matant sergantį augalą 
ir nežinant kas kaltas dėl jo ligos, daromi eksperimentai: šios 
rūšies augalai auginami, stengiantis jiems sudaryti įvairias au- 
gimo sąlygas, tikintis, kad bent vienoje iš tų, dirbtiniu būdu 
pakeistų sąlygų, augalas apsirgs ta pačia liga kaip ir štai turimo- 
ji liga. Kitos tyrimų įstaigos, pvz. lauko ar sodininkystės bei 
daržininkystės bandymų stotys, eksperimentuoja su augalais 
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tokiu būdu, kad auginamiems augalams taip pat sudaromos 
įvairios, nuo normos nukrypusios, sąlygos, tikintis, kad bent 
vienoje iš tų, dirbtiniu būdu pakeistų, sąlygų augalas pasidarys 
vešlesnis, tinkamesnis, vienu žodžiu — nukrypęs į gerąją pusę. 
Kitaip sakant, eksperimento būdu keičiant tik po vieną veiks- 
nį, stengiamasi iššaukti augale ūkinės naudos savybes, 

Dar kitos įstaigos (selekcijos stotys),  keisdamos pirmoj 
eilėj augalo vidaus paveldimuosius veiksnius arba pasinau- 
dodamos pačios gamtos iššauktais pastoviais požymiais, sten- 
giasi išauginti ūkiniu atžvilgiu naudingesnius augalus. 

Nors šie klasiškieji augalų fiziologijos metodai: eksperi- 
mentas ir stebėjimas, yra labai vaisingi, visvien jie negali iš- 
aiškinti daugelio augalų gyvenimo vyksmų. Vien tik šie me- 
todai nesudaro perspektyvų fiziologijos progresui. Nei lygina- 
masai metodas, ypač ryškus morfologiniuose moksluose, nei 
eksperimentas, skaitomas fiziologijos tyrimų pagrindu, negali 
pilnai išaiškinti augalų reagavimo į jaudinimus, jų judesių ir 
kitų vyksmų, nes šie metodai tik konstatuoja patį faktą, parodo 
kiek šie vyksmai suderinti su aplinka ir kaip augalai judesiais 
reaguoja į aplinką, bet jais negalima išaiškinti šių vyksmų kil- 
mės. Negalima taip pat išaiškinti faktų, kurie rodo, kaip au- 
galo organai yra puikiai suderinti su jų atliekamąja funkcija. 
Tatai gali išaiškinti tik istorinis metodas. Šiandieną 
į augalą žiūrima ne kaip į padarą, mechaniškai sudarytą iš at- 
skirų dalių, kurios atlieka atskiras jo funkcijas, bet kaip į sin- 
tetinę būtybę, kuri ilgą laiką formavosi. Nepakanka tyrinėti 
augalą tik analizuojant, bet reikia įžvelgti į jo vyksmų visumą. 
Tą puikų augalo funkcijų susiderinimą su jo visa kūnu aiškina 
Darwino sukurta evoliucijos teorija. Taigi, fiziologija nėra pa- 
prastą sintezė fizikos, chemijos ir fizinės chemijos mokslų vie- 
name objekte. Fiziologija yra kažkas daugiau, nes kiekviena 
gyva ląstelė slepia savyje savo pracities žymes, kurios ją veikia 
ir šiandien. Gyva ląstelė (o jų augale yra ištisi milijardai) 
turi savyje žymes to meto, kai ji susidarė ir tos aplinkos, kuri 
ją visą laiką per milijonus metų veikė. Dėl to ir sakoma, kad 
augalas negali būti suprastas mechaniškai, nes gyvybės vyks- 
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mas ne vien mechaninis ir cheminis vyksmas; negali būti į 
augalą žiūrima ir vitalistiškai, su mįslinga, neaiškia jame glū- 
dinčia, jį formuojančia ir nurodančia tikslą jėga,  Vitalistai 
atsisako kantriai tyrinėti materijos gelmes, bet vis dėlto daro 
apibendrinančias išvadas. Tai tas pat, kai gamtininkas daro 
išvadas iš nepasisekusių ar nebaigtų eksperimentų arba tiesiog 
nenori eksperimentuoti. Toks metodas iš esmės yra priešin- 
gas gamios mokslams. Istorinė pažiūra į augalą, nebūdama iš 
principo priešinga eksperimentui, juo visiškai pasitikėdama ir 
jo neapribodama, iš tikrųjų yra ir filosofijos sritis. Ji moko, 
kaip reikia žiūrėti į augalo visumą, kaip reikia žiūrėti, apskri- 
tai, į visų gamtos reiškinių visumą ir jų vyksmą. Šitokia pažiūra 
į gamtą yra gamtos dialektika, parodanti gamtoje esantį 
vieningumą priešingumuose ir todėl gamta tiriama dialektinio 
materializmo metodu. Augale, kaip ir, apskritai, gamtoje, ma- 
tome įkūnytą dviejų viena kitai priešingų jėgų veikimą. Au- 
gale vyksta senėjimas ir kartu atsijauninimas, asimiliacija 
(medžiagų sutelkimas) ir disimiliacija (medžiagų irimas), Kiek- 
viena gyvybė, kovojanti dėl ko ilgiausios egzistencijos, jau sa- 
vyje slepia savo mirties pradus. 'Įvairiausiomis priemonėmis 
gindamosi nuo mirties kartu tą mirtį prie savęs artina, 

Akademikas Lisenka, žiūrėdamas į augalus kaip į isto- 
rinius padarus, kurie savyje slepia savo pracities išgyvenimus, 
sukūrė vadinamąją stadijinio augalų išsivysty- 
m o teoriją, ir, pritaikydamas eksperimentą, įgalino pagreitinti 
augalo gyvenimo vyksmą (jarovizacija). Šioms augalų paslap- 
tims išaiškinti jam impulsą davė Mičiurino darbai, Mičiuri- 
nas augalų genetikai parodė plačiausias galimybes, išvesdamas 
naujas vaismedžių veisles, ypač šiaurės kraštams, o svarbiausia, 
jis konstatavo naujus augalų kitėjimo principus. 

Nauji dideli mokslo pasiekimai gimsta tik tada, kai moksli- 
ninkai nepasiduoda siaurai pažiūrai į gyvąją gamtą, bet savo 
darbe vadovaujasi naujais, dar neišnaudotais principais. 
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A. MEDŽIAGŲ APYKAITOS FIZIOLOGIJA 


I. AUGALŲ CHEMINĖ SUDĖTIS 


Augalų chemizmą tyrinėja augalinė chemija. Iš randamų 
Žemėje apie 95 elementų, tik nedidelė jų dalis sutinkama auga- 
„luose, būtent: K, Na, Ca, Mg, Fe, Si, S, P, C, 0, H, N, CI, B, Cu, 
Mn; Mo, J, Zn. Bet tai dar nedaug ką pasako, nes iš jų gali pasi- 
daryti daugybė junginių. Iš tikrųjų augaluose cheminių jun- 
ginių randama labai daug. Dauguma cheminių junginių pir- 
miausia ir buvo rasti ne kur kitur, o augaluose. Ne visada šie 
cheminiai junginiai yra svarbūs žemės ūkyje. Augalininkystė 
kreipia dėmesį tik į nedidelį junginių kiekį Būdingos augalų 
kūno medžiagos yra anglies ir nedaugelio elementų (H, O, P, 
S, N) junginiai. Gausiausiai augale randama įvairiausių ang- 
liahidratų, pvz. krakmolo, cukraus, celiuliozos, lignino, pekti- 
no ir kt, 

Galima čia dar paminėti organines rūgštis (oksa- 
lo, obuolių, vyno, citrinos, skruzdžių, acto, propiono, sviesto, 
gintaro ir t. t.), alkoholius ir aldehidus, esterus, įvairiau- 
sius riebalus, amino rūgštis (aspavagininę, leuciną, 
alaniną, tiroziną, triptofaną), rūgščių amidus (asparaginą, 
glutaminą), baltymus, gliko proteidus arba kai kada fosfo- 
ro turinčius fosfoproteidus, eterinius aliejus (meniolą, 
terpeną, rožių aliejų, pineną ir kt.), panašios sudėties pienišką 
skystį, iš kurio gamina kaučuką, alkaloidus, glikozi- 
dus (antocianą, saliciną, amigdaliną), kailiaraugeės me- 
džiagas ir lipoidus (riebalus, fosfatidus, lecitiną, cho- 
lesteriną ir t. t.). 
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Viename augale tiek daug įvairių junginių, žinoma, neran- 
dama. | - 

Pastoviausias kiekviename augale junginys, be abejo, van- 
duo. Apskritai, grūdai ir sporos šio junginio turi ne po daug. 
Kviečio grūde jo randame 13,673, azotinių medžiagų 12,390, 
riebalų — 1,79, cukraus 1,4476, krakmolo 64,04. Kitose ve- 
getatyvinėse augalo dalyse vandens yra daug daugiau. Pvz. 
sumedėjusiose dalyse 5070, sultingesnėse 70—807;, o vandenų 
dumblių kūne net iki 984. 

Medžiagos kiekis, kuris gaunamas augalą išdžiovinus, bus 
sausoji medžiaga. Sausąsias medžiagas sudeginųs gau- 
name pelenus, tai bus metalai (Na, K, Co, Mg, Fe) ir metaloi- 
dai (S, P, Si). Organinė medžiaga, kuri susideda iš H, O, N 
ir C, augalą deginant išeina vandens, anglies dvideginio, amo- 
niako ir laisvo azoto pavidale. Visų daugiausia, be abejo, yra 
anglios; tuo galima įsitikinti ir be analizės, o tik aukštai pake- 
liant temperatūrą, 

Jei jau kalbame apie tokią viso augalo sudėtį,,tai galime 
vaizduotis, kad panašiai sudaryta ir ląstelės protoplazma, žino- 
ma, su azotinių medžiagų vyravimu sausųjų medžiagų grupėje. 


II. PROTOPLAZMA — KOLOIDINĖ SISTEMA 


Protoplazma, toji pusiau skysta skaidri medžiaga, esanti 
ląstelėje, su kuria jau susipažinome citologijbje, yra labai su- 
dėtingos ir dar nepilnai išaiškintos struktūros darinys, Ji turi 
šarminę reakciją. Ląstelės, esančios ramybės stadijoje, proto- 
plazma turi mažiau vandens ir yra tąsi. Gyvoje protoplazmoje 
vidiniai vyksmai yra harmoningi, kitaip sakant, yra lygsvara 
tarp irimo ir sintezės vyksmų, bet kai ląstelė žūva, sintezę pa- 
keičia irimas, nes vidinis ryšys tarp protoplazmos dalelių iš- 
nyksta ir protoplazmą suardo arba jos pačios fermentai, arba 
mikroorganizmai. | 

Gyvybė — medžiagų kitimas. Be medžiagų kitimo nėra 
gyvybės. Taigi, kol protoplazma gyva, ji kinta fiziškai ir che- 
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miškai. Jei norima, kad ji nekįstų, reikia ją sustingdinti ' (fik- 
suoti), bet toks sustingdinimas reiškia jai mirtį. 
Protoplazmos tiksli cheminė sudėtis nenustatyta, nes kol 
kas sunku gerai atskirti vakuolių medžiagos nuo protoplazmos; 
be to, pačioje protoplazmoje randamos atsarginės maistinės me- 
džiagos, kurios taip pat gyvosios protoplazmos sudėčiai nepri- 
klauso. Kadangi protoplazma kinta, tai mes dažnai negalime 
būti tikri, ar tas bei kitas grūdelis, matomas ląstelėje, yra me- 
džiagų apykaitos produktas, ar jis dar tik žaliava tai apykaitai. 


Baltymai — svarbiausioji medžiaga, gyvybės turėtoja, bet 
gryni izoliuoti baltymai negali būti gyvi; tokiais atvejais jie 
yra, kaip ir visos kitos medžiagos: krakmolas ar riebalas. Tik 
sujungti su kitomis medžiagomis baltymai rodo gyvybės vyks- 
mus. Svarbiausioji medžiaga, baltymų palydovė, tai riebalai, 
vadinamieji lipoidai, nes tik su lipoidais susijungę baltymai 
įgauna savo tikrąjį gyvybinį pobūdį. | 

Baltymai susideda iš amino rūgščių, kurios turi šarminę 
grupę NH; ir rūgščiąją grupę COOH. Dėl to šie junginiai gali 
jungtis ir su šarmais, ir su rūgštimis, duodami tam tikras drus- 
kas. Dėl tokio savo dvilypumo amino rūgštys vadinamos am- 
folitiniais, arba amfoteriniais, junginiais. Jie disocijuojasi duo- 
dami savotiškus ionus, kurie turi ir pliusinį, ir minusinį elektros 
apkrovimą, dėl to jie turi ir kationų, ir anionų savybes. Jų 
vienos molekulos NH; grupė jungiasi su kitos molekulos COOH 
grupe ir duoda grandines — peptidus, kurie toliau jungdamiesi 
duoda labai ilgas molekulas — baltymus. Šioji molekula vie- 
name gale turi NH, kitame — COOH grupę. Vadinasi, ir bal- 
tymai yra amfolitiniai. 

Vandenyje ištirpę baltymų molekulos sudaro koloidinį tir- 
palą (hidrozolį). Tas pat ir protoplazmoje. Baltymų moleku- 
los, būdamos paskidusios, prie savęs yra prijungusios daug van: 
dens molekulų. Šis vyksmas vadinasi hidratacija. Bal- 
tymai dėl to yra hidrofžiliniai koloidai, priešingai kitiems 
koloidams, kurie vandens prie savęs neprijungia ir yra hidro- 
fobiniai, 
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Nustatyta, kad rūgščioj aplinkoj baltyminės koloidinės da- 
lelės prisijungia prie savęs H+ ir tuomet pasidaro teigiamai 
įelektrintomis, Tuo tarpu šarminėj aplinkoj (OH-) baltymi- 
nė dalelė, veikiama hidroksilo iono, atiduoda savo vieną van- 
denilį (H+), kuris su OH- duoda H;O, Tuomet jau visa balty- 
minė dalelė pasidaro neigiamai įelektrinta. Iš to seka, kad turi 
būti dar tokia aplinka, kurioje susidarytų tiek pat teigiamų ir 
tiek pat neigiamų baltyminių dalelių. Kai taip atsitinka, bal- 
tyminės dalelės viena su kita susijungia ir išsielektrina. Tuo- 
met visas baltymas, netekęs elektros, iškrinta. Šitas reiškinys 
vadinasi koaguliacija. Tokia vandenilio ionų koncentra- 
cija, dėl kurios iškrinta baltymai, vadinama izoelektri- 
niu tašku. Vadinasi, H+ ionų tam tikras kiekis, iškrisdinda- 
mi baltymus, gali protoplazmą nunuodyti, 

Kartu su vandenilio ar hidroksilo ionais tirpale esti ir kito- 
kių ionų (druskų ionų), teigiamųjų ir neigiamųjų, kurie taip 
pat kimba prie baltyminių dalelių ir yra jų absorbuojami, Ab- 
sorbcijos laipsnis įvairiems ionams ir jų elektros apkrovimui 
(teigiamam ar neigiamam) yra nevienodas. Kartais labiau absor- 
buoja teigiamuosius, kitais atvejais — neigiamuosius.  Absor- 
buodamiesi teigiamieji ionai išelektrina neįgiamąją dalį balty- 
minės dalelės, kuri virsta tuomet teigiamai įelektrinta, J eigu su 
kita dalele įvyko tas pat, tai baltyminės dalelės, turėdamos viena- 
rūšę elektrą, stumsis viena nuo kitos ir koloidas neiškris, paliks 
pastovus. Bet su kita dalele gali atsitikti ir priešingas vyksmas, 
o tuomet baltyminės dalelės, būdamos priešingai įelektrintos, 
susijungs viena su kita ir vėl įvyks koaguliacija, vėl įvyks visos 
protoplazmos arba jos dalies nunuodijimas. 

Taigi, atstumiamosios jėgos suteikia protoplazmai pastovu- 
mą, o vien traukiamosios jėgos, priešingai, protoplazmą iškris- 
dina. Jei tatai įvyksta ne visoje protoplazmoje, o tik vienoje 
kurioje jos vietoje, tada neįvyksta ląstelės mirtis, ir tatai natū- 
ralu, nes taip turi būti — baltymai vietomis turi iškristi. Bet 
jei taip įvyksta ištisai — protoplazma nustoja gyvenusi. Kai, 
įvedus į koloidą elektrolitų (junginių, kurie disocijuojasi), ionų 
koncentracija didėja, protoplazmos baltymai greičiau iškrinta. 
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Kadangi ionų absorbcijos stiprumas priklauso nuo valentingu- 
mo, aišku, kad. trivalenčiai ionai greičiau iškrisdins už dviva- 
lenčius, o dvivalenčiai — greičiau už vienavalenčius. Jei koloi- 
dan įvedama įvairių ionų, tai iškritimas koloidų ne tik kad ne- 
sustiprėja, bet, priešingai, susilpnėja. Mat, įvairūs ionai, kar- 
tais, pasižymi antagonistiniu veikimu: vienas kito koaguliuo- 
jančią galią mažina. Galvojama, kad tokiu atveju baltymų da- 
lelė pritraukia prie savęs ne tik priešingai, bet taip pat ir vie- 
nodai įelektrintus ionus, | 

Hidrofilinės koloidinės dalelės, būdamos gerokai apsikrovu- 
sios vandens molekulomis, taip pat nenoriai pasiduoda koagu- 
liacijai, 

Savotiška koaguliacija yra želatinos ar kisieliaus sustingi- 
mas. Sustingimas, kaip žinome, įvyksta prie žemesnės tempe- 
ratūros, kai aukštesnėje temperatūroje tokie koloidai yra 
paprasti hidrozoliai. Manoma, kad želatinas ar krakmolas, bū- 
dami taip pat, kaip ir kiti koloidai sudaryti iš siūlinių dalelių. 
(micelių), turi ypatybę žemesnėj temperatūroj tarp savęs susi- 
pinti, o aukštesnėj — vėl išsitiesti ir atsipalaiduoti. Įvykus. 
tinkliškam susipynimui, toks koloidas į savo tarpus įsileidžia 
vandenį, jis, sakoma, brinksta, bet šiaip jis turi kietų kūnų sa- 
vybes. į | 

Daugelis augalinių gleivių brinksta be ribų, pvz. gumiara- 
bikas, o kiti miceliniai junginiai turi aiškias brinkimo ribas, 
pvz. celiulioza, krakmolas.  Protoplazma taip pat turi brinki- 
mo ribas. 

Kol ląstelė gyva, joje vyksta ir tokie vyksmai, kaip želati- 
noje ar kisieliuje. Visi šie vyksmai yra grįžtamojo pobūdžio: 
koloidas iškrinta ir vėl grįžta į zolid būvį, arba sustingsta ir vėl 
išsileidžia ir t, tt Gali su protoplazma įvykti ir negrįžtamųjų 
reiškinių, t. y. visiška visos protoplazmos koaguliacija. Taip 
atsitinka paveikus ją sunkiųjų metalų ionais arba karščiu, kai 
baltyminės molekulos aukštoje temperatūroje iš hidrofilinių 
virsta hidrofobinėmis, ir vanduo nuo jų atsitraukia. Tokia koa- 
guliacija (vandens atėmimas) įvyksta ir su chemikalais, pvz. 
spiritu, acetonu, veikiant šalčiui (vandens molekulų virtimas 
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kristalais) arba sausrai, kai kietųjų medžiagų dalelės, jų kon- 
centracijai didėjant, artinasi prie viena kitos.: Jų tarpusavio 
masių traukimo jėgos tuomet yra tokios didelės, kad taip pat 
įvyksta koaguliacija ir be išelekirinimo.  Koaguliacija-dėl saus- 
ros gali būti grįžtamo pobūdžio, bet gali būti ir negrįžtamo, va- 
dinasi, protoplazma gali dėl sausros netekti gyvybės; tatai pri- 
klauso nuo to, kokios rūšies augalo ląstelė yra. 


. 


III. AUGALO VANDENS ŪKIS 


Ypatingas vaidmuo augale tenka vandeniui. Jis sudaro 
protoplazmoj pastovą (mediumą), kuriame pasisklaidžiusios 
kitos medžiagos. Juo išbrinkusi sienelė (membrana), o vakuo- 
lės skystis tiesiog sudavo laisvo vandens sandėlį, žinoma, kartu 
su kitomis medžiagomis, kurios tik vandenyje molekulomis ar 
didesnėmis (koloidinėmis) dalelėmis išsidėsčiusios gali tikti to- 
limesnėms transformacijoms. Ne tik ląstelės dalyse, bet išti- 
suose organuose vanduo pastoviai laikosi tam tikrame santyky- 
je. Jo kiekis keičiasi augalui bręstant: juo daugiau angliahi- 
dratų, juo mažiau vandens. Jei = santykis (skaitiklis! di- 
dėja — vanduo mažėja. Bet per staigus sumažėjimas dėl išori- 
nių įtakų, žinoma, pasekmes turi labai nepageidaujamas. Tik 
vanduo atstato ląstelės vidinę galią (turgorą), kuri grąžina pir- 
mykštį gebėjimą imti medžiagas į ląstelės vidų ir gyventi akty- 
viu gyvenimu. Vanduo augale yra taip pat medžiagų tirpinamoji 
ir medžiagų transportavimo priemonė. Be to, vanduo yra ir 
maistas, kurio augalas netaupo, nes tik 1,5—27 paimamo van- 
dens tampa kūnu, kita žymioji dalis vėl atpalaiduojama, išgari- 
nama. "Tas vanduo, kuris lieka bet kaip susijęs su kitom ląs- 
telės medžiagom, taip pat ne visas yra laisvas: jo dalis yra 
tampriai sujungta. Tai brinkimo vanduo, kurio jau ne tos pa- 
čios savybės, kaip laisvojo vandens, nes jis atsparus įšalimui. 
“Gi laisvasis vanduo, iš augalo garuodamas, numuša lapų tem- 
peratūrą, vadinasi, apsaugoja lapus nuo nudegimo. Be to, van- 
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duo netiesioginiu būdu, kaip medžiagų tirpintojas, veikia ir 
dirvos mikroorganizmų sudėtį. Bet tai jau mikrobiologijos 
dalykas, | 

Panagrinėsime, kaip vanduo patenka į augalą, kaip jis to- 
liau keliauja, kokios jėgos čia veikia, kol jis patenka medžio 
lajon (vainikan) ir pro lapų žioteles garais pasklinda atmosfe- 
roje. Be abejo, nevienoda bus vyksmų grandinė augale, esan- 
čiam vandenyje, pvz. mielėje, ir sausumoje augančiame medy- 
je. Čia vandens kelias, prasidėjęs šakniaplaukio brinkimu, ei- 
na augalu toliau. Tą jėgų vyksmą, kuriuo vanduo varomas, 
vadiname: difuzija, osmozė, šaknų spaudimas, 
megatyvinis indų oro spaudimas, kapilia- 
ringumas, transpiracijaą, skysčių kohezija 
ir t. t. Vienu žodžių, yra augalo vandens ūkis, kurį 
galime skirstyti tokiomis trimis fazėmis: 1, vandens paėmimas, 
2. vandens apytaka (nuvedimas), 3. vandens transpiracija (ga- 
rinimas). Kadangi vandens nuvedimas būtų nesuprantamas 
be transpiracijos, tai sukeisime vietomis: pirma transpiracija, 
paskiau vandens nuvedimas. Bet kad galėtume surišti šią van- 
dens ūkio sistemą pačiame augale, kurią galėtume pavadinti — 
organinio ūkio sistema, su kita čia pat esančia sistema — 
neorganinio ūkio, arba paties dirvožemio vandens būviu, taip 
pat tam tikrų dėsnių saistoma ir dinamiška, nesustingusia, turi- 
me tad trumpai prisiminti ir vandens būvį dirvoje, ir jo san- 
tykiavimą su šaknimis, 


1. DIRVOS VANDUO IR AUGALŲ šAKNYS 


Pati dirva, iš kurios augalas padengia savo vandens nuosto- 
lius, tai mišinys mineralinės uolienos ir organinių smulkių hu- 
muso (kuris kilęs iš organinių medžiagų, veikiant mikroorga- 
nizmams) dalelių. Vanduo patekęs dirvon, išstumia iš tarpelių 
orą ir pats pripildo tarpelius pirmiausia tarp smulkiųjų dalelių, 
o vėliau ir tarp stambiųjų. Jei gilesnis dirvos sluoksnis yra 
nelaidus, vanduo susitelkia paviršiuje, užpildydamas visus tar- 
pelius, ir oras ten lengvai negali patekti. Nors paviršiuje van- 
dens perteklius, bet jis tik labai nedaugelio augalų vandens 
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14. Bendroji ūkinė botanika 


reikalavimus gali patenkinti. Iš kultūrinių augalų ne bent tik 
ryžius. O tatai dėl to, kad čia vanduo neturtingas deguonimi. 
Bet kai kurie tyrinėtojai aiškina, kad čia kalti nuodai, susidarę 
medžiagoms pūvant. 

Kiekvienoj dirvoj reikalingas ir tam tikras vandens mini- 
mumas. Pvz. stambios struktūros smėlingoj dirvoj, kurios drėg- 
numas yra 270, padiegtas kvietys, turįs 1590 drėgmės, lieka 
sausas ir nedygsta, nes dygimui jam reikia savyje pasiekti 3676 
drėgmės. Bet toje pat dirvoje, jei jos drėgnumą pakelsime tik 
vienu nuošimčiu, kvietys jau sudigs pakeldamas savo drėgnumą 
iki 3670. Jau tuomet iš aplinkinių dirvos dalelių kvietys brink- 
damas pajėgs siurbti vandenį į save. Jei pakartosime panašų. 
bandymą humingoje dirvoje, turinčioje net 1876 vandens, kvie- 
tys nedigs, bet jau 170 ar 276 drėgnesnėje — sudigs. Iš to ma- 
tyti, kad vanduo ne visada gali būti augalo įsiurbiamas. Tą 
ribą, žemiau kurios vanduo palieka dirvoje augalui neprieina- 
mas, vadiname kritiškuoju drėgnumu, arba mirusia 
vandens atsarga. Molio dirvoje tas nepaimamas vandens kie- 
kis yra 5 kartus didesnis negu smėlio dirvoje; vadinasi, molyje 
vanduo sulaikomas dirvos dalelių didesne jėga. Taigi, nesvar- 
bu bendras kiekis esamo vandens, bet svarbu ta jėga, kuria jis 
yra dirvoje prikibęs, ir greitis, kuriuo jis siurbiamas gali į au- 
galą pereiti. Vandenį siurbiamoji augalo jėga ir dirvos dalelių 
su vandeniu sankabos jėga, tai antagonistinės jėgos ir augalo 
siurbiamoji jėga turi viršyti dirvos ir vandens sankabos jėga, 
nes kitaip jis suvys. 

Vanduo dirvoje gali būti labai plonu kėlių molekulų sluoks- 
neliu apsiautęs dirvos dalelę. Tai higroskopinis van- 
duo. Jis nugaruoja tik pašildžius iki 1059C. Jo augalas negali 
paimti. Tik 3—4 kartus didesnis vandens kiekis jau yra dau- 
geliui kultūrinių augalų už kritiškosios ribos ir gali būti jų 
paimtas. Išdžiūvusi dirva jau iš vandens garų prisotintos erd- 
vės prisisiurbia vandens, žinoma, dar neištisai užpildydama 
tarpus, o tik aplink kietąsias daleles — tai molekulinis vanduo. 
Davus daugiau vandens, tarp smulkiųjų dalelių užsipildo tar- 
peliai, ir vanduo sulaikomas kapiliarinių jėgų, tai k apilia- 
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Tinis vanduo. Pagaliau, tarp stambiųjų dalelių, esant tar- 
pams pilniems vandens, turime naują būvį, vandenį žemės 
traukos pajudinamą. Tai gravitacinis vanduo, kuris dir- 
voje aukščiau ar žemiau sudaro laisvo vandens horizontą, t. y. 
gruntinį vandenį. Paprastai kultūrinių žohnių augalų šak- 
nys iaip giliai neina, ir augalo dispozicijoj yra Pig pavir- 
šinis (kapiliarinis ir molekulinis) vanduo. 


Taip pat vegetacijos laikotarpyje, kai vanduo augalui ypač 
reikalingas, augalas priverstas jo gauti iš gana sauso dirvos 
sluoksnio. Tam reikalinga turėti gerai išsišakojusią šaknų sis- 
temą, kad sudarius kuo plačiausią kontaktą su dirva. Net pa- 
čiomis pirmomis dygimo dienomis, kai dar jokių medžiagų iš 
šalies nereikalingas (visa tai, kas reikalinga, randasi skilčia- 
lapiuos ar endosperme), jau išaugina didelį kiekį šakniaplaukių. 
Paprastai,' pirmiausia šaknis ir pasirodo. Tai pagrindinė šak- 
nis, kuri palieka visam amžiui (pupa) arba gali vėliau nu- 
nykti, ir ją atstoja visas kuokštas antrinių, jau iš apatinės stiebo 
dalies išaugusių šaknų (varpiniai ir svogūniniai augalai). Iš 
pagrindinės šaknies išaugusios šaknys (šoninės šaknys) gali pa- 
likti trumpesnės už pagrindinę, bet gali augdamos tuoj pralenk- 
ti pagrindinę, duodamos susipynusį šaknų raizgyną. 

Medžių, kurie turi nepaprastai didelį lajos paviršių, šaknų 
bendras ilgis gali būti labai didelis. Lyginamais skaičiais iš- 
reiškus kenio šaknų ilgį 1, eglei reiktų 2, gi pūšiai — 12. Tad 
suprantama, kad pušis gali geriau išnaudoti dirvą, todėl ir men- 
koj dirvoj gali gerai bujoti. Bet ir žolinių augalų bendras šak- 
nų ilgis gali pasiekti gana didelių skaičių. Pvz. vienmečio javo 
bendras šaknų ilgis gali būti iki 1/4 kilometro, didelio moliūgo 
net iki 25 kilometrų. Bet iš to dar nereikia daryti išvados, kad 
ir vandens paimamasai kiekis bus visiškai proporcingas šaknų 
ilgiui. Svarbu čia ir tai, kad ne visu šaknų paviršiumi vanduo 
gali būti įsiurbiamas. Be to, ir siurbiantis paviršius atskirų 
augalų rūšių savo siurbiamąja galia yra labai įvairus. 

Pagaliau, tikruoju absorbcijos organu palieka tik šaknia- 
plaukiai, kurie gali šaknų paviršių padidinti net iki 12 "2 
(miežio). 
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2, VANDENS SIURBIMAS (PAĖMIMAS) 


Kokia yra toji šakniaplaukio jėga, kuri turi nugalėti dirvos 
ir vandens sankabos (adhezinę) jėgą? | 

Žinome, kad ne tik ląstelės vakuolė ir protoplazma turi sa- 
vyje didelį kiekį vandens, bet taip pat vandens dalelės yra įsi- 
terpę ir į sieneles. Sakoma, kad sienelės išbrinkusios. Jei van- 
duo iš jų išgaruoja, oro tuštumų neatsiranda, bet visa sienelė 
susiraukšlėja ir ląstelė supliūkšta, nes vanduo išgaruoja ne tik 
iš sienelės, bet ir iš ląstelės vidaus — iš protoplazmos ir vakuo- 
lės; dėl to ląstelės tūris sumažėja. Gavusi vandens, ląstelė vėl 
atsitiesia. Ląstelė vandenį įsiurbia į save tokiu būdu, kad pir- 
miausia išbrinksta sienelė, o paskui vanduo patenka ir vidun. 
Jeigu ląstelėje vandens kiekio padidėjimas reikštųsi tik brin- 
kimu, tai žinotume, kad ląstelė tik tada yra vandens“ prisotinta, 
kai pasiektas brinkimo maksimumas, bet protoplazmos, o ypač 
vakuolės skysčio padidėjimas nėra paprastas brinkimas. Pro- 
toplazma, būdama sėklose sudžiūvusi, gavusi vandens, vėl ištyž- 
ta, Ji virsta zolio būvio koloidų. Bet vakuolės skystis nėra 
koloidas, o kristaloidas, Kokie tad čia vandens įsiurbimo ar 
atidavimo vyksmai? 
| Jei ląstelė būtų tik iš sienelės ir vakuolės, tai ją būtų ga- 
lima palyginti su celiulioziniu maišeliu, į kurį pripilta druskos 
tirpalo. Jei tokį maišelį įdėti į vandenį, tai vanduo pro celiu- 
liozinę sienelę eis į maišelį, o druskos molekulos sprausis iš 
maišelio tol, kol abiejose pusėse druskos koncentracija išsily- 
gins. Celiuliozinė sienelė praleidžia įvairias medžiagas — ji 
yra permeabiliška (praleidžianti). Toks savaiminis me- 
džiagų susimaišymas iki koncentracijų susivienodinimo vadi- 
namas difuzija. Kitaip vyksmas vyks, jei bus semiper- 
meabiliška (pusiau praleidžianti) sienelė, kuri yra tik van- 
deniui laidi, o kitų medžiagų nepraleidžia, Tokias sieneles, 
pavyzdžiui, galime pasigaminti iš geležies ciano vario. Ją ga- 
lime pasidaryti molinio indo sienose, Į indą pripilama geležies 
ciano kalio ir visa įstatoma į kitą didesnį indą su vario sulfato 
tirpalu. Vario sulfatui pro koringą molinę sieną įsisunkus į 
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indo vidų, įvyks mainų reakcija ir sienos apsiklos geležies ciano 
vario plėnele: 


2CuSO, - K, Fe(CN); = Cu-Fe(CN)4 >- 2K+SO0,. 


Jei į šitokį nepaprastą indą dabar pripilsime druskos 
(NaCl) ar cukraus tirpalo ir įdėsime jį visą į vandenį, tai čia 
tokių vyksmų kaip su anuo celiulioziniu maišeliu nebus. Semi- 
permeabiliška plėnielė vandenį tik į vidų pro save praleis, bet 
druskų iš indo neišleis. Visai panašiai kaip ir tikra ląstelė, to- 
dėl tokį indą ir vadina Pfefferio ląstele. Tokia vienapu- 
siška vandens difuzija į druskos tirpalą vadinama osmoze. 
Aklinai uždarę tokį indą ir 
pritaisę jame gyvojo sidabro 
monometrą, galime stebėti 
osmozės vyksmą (109 pav.). 
Viduje vandens kiekiui pa- 
didėjus, susidaro osmozinis 
spaudimas, ir gyvasis sidab- 
ras kyla, kol, pasiekęs tam S 
tikrą aukštį, sustoja,. Tuomet 109 pav. 'Osmometras 
vidaus spaudimas jau bus T — molinė siena; N — geležies cia- 
toks didelis, kad kiek tik "0 "2 L ge S so sų 
vandens bus paimta, tiek jo | 
bus ir atgal išstumta. "Toks prietaisas vadinamas osmomet- 
ru, nes juo galime matuoti įvairių kūnų, ištirpintų vandenyje, 
osmozinį spaudimą. Pavyzdžiui, nustatyta, kad 170 cukraus iš- 
vysto 0,66 atmosferos spaudimą. Toks pat nuošimtis kalio sa- 
lietros ar sūdomosios druskos, pasirodo, išvysto daug didesnį 
spaudimą. Be to, juo koncentracija didesnė, juo ir osmozinis 
spaudimas didesnis. 

Lyginant tarp savęs įvairius cheminius junginius, pasirodo, 
kad jų osmozinis spaudimas ne toks pat. Osmozinis spaudimas 
priklauso nuo molekulų kiekio tirpale. Valgomosios druskos 
(NaCl) molekulinis svoris yra mažesnis už sacharozos (Ci; Hs5 
O,,). Vadinasi, tiek daugiau bus druskos molekulų, kiek kartų 
molekulinis druskos svoris yra mažesnis už cukraus. Taip pat 
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osmoziniai veiklūs ir ionai. Dėl to druska ir salietra, būdamos 
tirpale disocijuotos, savo osmozinį spaudimą turi net ne pro- 
porcingai didesnį už cukraus spaudimą. Tirpalai, kurie išvysto 
vienodą osmozinį spaudimą skaitomi izosmoziniais. Pvz. 
170 kalio salietros, 0,57 NaCl, 2,76 gliukozos ir 5,1396 sacha- 
rozos yra izosmoziniai; gliukoza išvysto daugiau kaip dukart 
didesnį osmozinį spaudimą už cukrų, nes iš vienos cukraus (sa- 
charozos) molekulos gaunaria dvi heksozos molekulos ir viena 
vandens, - 

Osmometru yra nustatyti sacharozų įvairių konoksšpuoijų 
spaudimo laipsniai, pvz.: 

176 sacharozos turėjo osmozinį spaudimą 53,8 centimetrų 


29 „ " „ T 101,6 “> 
440 M B T »5 208,2 ša 
670 * »„ 29 79 L] 307, 5) 79 


Vadinasi, osmozinis spaudimas didėja maždaug proporcią 
gai koncentracijos stiprumui, 

Paėmus sacharozos 1 grammolekulą ( o tatai atitiks kon- 
centracijai 34276), gauta 1727 cm, t. y. 22,7 atmosferos. Ši 
skaitlinė kai ką primena. Juk tai pagrindas vadinamos van't 
Hoffo teorijos, kuri lygina osmozinį tirpalų spaudimą ir 
dujų spaudimą. Pasirodo, kas kalbama fizikoj apie kietų kūnų 
tirpalus vandeny, visai tas pat tinka ir dujoms. Iš Boyle'o- 
Mariotte'o dėsnio žinome, kad dujų tūris padaugintas iš 
jų spaudimo visada duoda tą pat dydį. Deguonies grammole- 
kula yra 32 g. Toks jo kiekis užima 22,4 litrų tūrį. Didelis skait- 
linių panasumas: 22,4 ir 22,7. Norėdami suspausti šias dujas 
taip, kad jų būtų ne daugiau kaip 1 litras, turėsime pa- 
vartoti 22,4 atmosferų spaudimą. Taip suspaudus dujas iš lau- 
ko, žinome, kad dujos tokia pat jėga spaus ir iš vidaus (veiks- 
mas lygus ataveiksmiui), nes spaudžiamų dujų molekulos dau- 
žysis į indo šonus. Van't Hoffo kinetinė tirpalų teorija kaip 
tik ir sako, kad ir osmozinis spaudimas reiškiasi molekulų smū- 
giais į ląstelės sieneles. Visai panašiai sako ir Boyle'o-Mariot- 
te'o dėsnis dėl dujų, — kad spaudžiamos dujos pareiškia ata- 
veiksmį taip pat ne kuo kitu, o tik savo molekulų dūžiais: 
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Sulyginę šitokią molinę ląstelę su tikrąja ląstele, pastebė- 
sime panašumą: molinio indo sienos čia atstoja ląstelės sieneles, 
druskos tirpalas — ląstelės vakuolę, geležies ciano vario plėne- 
lė — protoplazmą. Iš tikrųjų protoplazma turi daug bendro 
su panašiom semipermeabiliškom sienelėm. Šakniaplaukis taip 
pat vandenį iš dirvos paima, bet jo dirvai neatiduoda, nes ląs- 
telės vidaus koncentracija, paprastai, yra didesnė už dirvos van- 
dens koncentraciją. Bet iš ūkinio patyrimo žinome, kad šak- 
niaplaukin patenka iš dirvos ir druskos. Čia tat, lyginant gy- 
vąją protoplazmą su negyva plėnele, ir yra skirtumas. Gyva 
protoplazma, nors šiuo požiūriu ir panaši į aną neorganinę, bet 
kartu ir ne visai tokia pat. Ji rodo panašumą tik savo santy- 
kiavimu su vandeniu. Ir ląstelėje, jai prisisiurbus osmoziniu 
būdu vandens, pakyla spaudimas. Jei anksčiau ji buvo suvy- 
tusi, tai dabar atsitiesia ir pasidaro standri. Osmozinio spau- 
dimo sukeltą ląstelėje sienelių įtempimą vadiname turgoru. 
Ląstelei suvytus, turgoro nebėra. Jos vakuolės druskų kon- 
centracija tuomet padidėja, vadinas, to tirpalo ir osmozinė 
galia pakyla, bet ląstelės turgoras, t. y. spaudimas į ląs- 
telės sieneles, tikrai gali tuomet būti net lygus nuliui. 


Suvytusios, bet dar nenumirusios ląstelės siurbi iamoji i 
galia, žinoma, bus tuomet didelė. Ji bus juo didesnė, juo 
stipresnės koncentracijos yra jos vakuolės skystis. Bet, žino- 
ma, tik tuo atveju, jei šienelė visiškai nevaržytų ląstelei, siur- 
biant vandenį, didėti. Paprastai sienelės tokių nepaprastu elas- 
tingumu nepasižymi: sienelė nesiduoda iš vidaus labai tempia- 
ma ir slegia visa, kas yra viduje, pagaliau, kai susidaro tų 
jėgų lygsvara, net visiškai sustabdo ląstelės tūrio didėjimą. Tai- 
gi, ląstelės sienelės pasipriešinimas, mažina ląstelės siurbiamąją 
galią. Kai jau ląstelė daugiau vandens siurbti negali, vadinas, 
yra prisotinta, sakoma, kad jos osmozinis spaudimas tuo metu 
į ląstelės sieneles yra lygus jos sienelių pasipriešinimui. 

Išmatavę ląstelės vakuolės skysčio osmozinį spaudimą, ga- 
lėsime susekti ir ląstelės siurbiamąją galią, kuri bus lygi osmo- 
zinei galiai minus turgorinis spaudimas (sienelės pasiprieši- 
nimas). 
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Norėdami išmatuoti osmozinę ląstelės galią, turime ląstelę 
plazmolizinti, t. y. įdėti ją ne į vandenį, bet į stiprios 
koncentracijos tirpalą (cukraus, glicerino ar kt.). Galima eks- 
perimentuoti su Helodea canadensis ir stebėti pasikei- 
timus pro mikroskopą. Po kurio laiko pastebėsime, kad chlo- 
roplastai pasieniais nustos judėję; visas ląstelės turinys tuojau 
atsitrauks nuo kampų ar net įgis apvalainę formą, aiškiai su- 
mažėdamas (110 pav.). Čia įvyko egzosmozė — aplinka 





110 pav. Plazmolizės schema 
m — ląstelės sienelė; p! — protoplazma: y — vakuolė; I — ląstelė van- 
" denyjė; II — ląstelė 490, III — 69/0 ir IV — 109/0 salietros tirpale 


osmoziniu būdu išsiurbė iš ląstelės vakuolės vandenį. Jei pa- 
imsime visą eilę įvairios koncentracijos tirpalų ir jais plazmo- 
lizinsime vienu metu daugelį panašių ląstelių, matysime, kad 
greta labai ryškiai plazmolizintų ir visiškai neplazmolizintų ląs- 
telių yra viena ląstelė tokia, kuri vos pastebimai buvo plazmo- 
lizinta. Tie tirpalai, kurie neįstengė ląstelės plazmolizinti, yra, 
palyginant su ląstelės vakuolės skysčių, silpnesnės osmozinės 
galios (hipotoniniai), o visi tie, kurie aiškiai plazmoli- 
zina, yra stipresnės osmozinės galios (hipertoninia 1). VE 
dinas, tasai tirpalas, kuris yra riboje tarp anų dviejų grupių 
(veik nežymu plazmolizės) turės tokią osmozinę galią, kokią 
turi ląstelės vakuolės skystis. Tuo būdu, nustatę ląstelės os- 
mozinę galią dabar jau, pasinaudodami fizikos laboratorijos 


216 


osmometru sudarytais duomenimis, galime sužinoti kokia kon- 
krečiai ta galia yra. Bet tokia ląstelės skysčio (esant ląstelei 
plazmolizės riboj) osmozinė galia jau nėra tikra, aktuali galia, 
kokia yra gamtos aplinkoj, nes mes vis tiek atėmėm iš jos dalį 
vandens. Žinome, kad tokia pradėta plazmolizinti ląstelė, įmes- 
ta vėl į vandenį, galės įsiurbti tiek pat vandens, kiek jo nustojo 
plazmolizės metu. Ląstelė, įsiurbdama arba netekdama van- 
dens, pakeičia savo tūrį — ji tai didėja, tai mažėja. 

Fiziologas Ursprungas pasinaudojęs ląstelės tūrio di- 
dėjimu ar mažėjimu, jai įsiurbiant ar netenkant vandens, ap- 
skaičiavo ląstelės siurbiamąją galią. 

Tatai atliekama tokiu būdu: natūrali ląstelė dedama į skys- 
tos prigimties parafiną, kuris vandeniui yra visai neutralus. Iš- 
matuojamas ląstelės ilgis, plotis, apskaičiuojamas jos tūris, iš čia 
dedama į plazmolizinantį skysti; čia vėl apskaičiuojamas 1ąste- 
lės tūris. Pagaliau, išmatuojama ląstelės padidėjimas, įdėjus 
ją į vandenį, kur ji juo prisisotina ir žymiai padidėja. Saky- 
sime, ląstelės tūris parafine (normaliame būvyje) buvo 31, o 
tos pačios ląstelės tūris plazmoliziniame būvyje — 21 ir pilnai 
prisisotinusios — 34. Vadinasi, ląstelės tūrio prieauglis, nuo plaz- 
molizės iki aukščiausio vandeningumo bus 13 (34—21), o tūrio 
padidėjimas nuo plazmolizinės iki natūralios — 10 (31—21). 

1. Osmozinė galia plazmolizės pradžioje, sakysime, rasta 
0,78 grammolekulų (naudojantis jau surašytomis lentelėmis, 
spaudimą galima išreikšti ir atmosferomis), 

2.  Osmozinė galia ląstelės natūraliame būvyje bus tik 0,54 
grammolekulų. Iš tikrųjų osmozinė galia tiek sumažėjo, kiek jos 
tūris įsiurbus vandens padidėjo. 

3. Osmozinė galia prisotintoje ląstelėje bus 0,49 grammo- 
lekulų (t. y. dar mažesnė, dėl tas pat priežasties). 


Jau žinome, kad prisotintame būvyje osmozinis spaudimas 
yra lygus sienelės spaudimui, vadinasi, tuo momentu, kai ląs- 
telė prisotinta, sienelės spaudimas yra lygus dydžiui, atitinkan- 
čiam 0,49 grammolekulų. Kam bus lygus sienelės spaudimas 
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natūraliame būvyje, kai ląstelė dar nėra prisotinta ir jos sie- 
nelė dar ne labai ištempta? Aišku, kad jis bus tiek kartų ma- 
žesnis, kiek kartų mažesnis yra 10 už 13 (tai yra tūrio padidėjimai 
nuo plazmolizinio iki natūralaus ir iki prisotinto būvio). Tuo- 
met 59 = - kur x — sienos spaudimas natūraliniame bū- 
vyje. Išskaičiavus gauname 0,38 grammolekųlų. Kadangi 1ąs- 
telės siurbiamoji galia yra lygi osmozinei galiai be sienelės 
spaudimo, tad skirtumas duoda dydį (0,54 — 0,38 — 0,16 gram- 
molekulų), išreiškiantį ląstelės siurbiamąją galią na- 
tūralioje aplinkoje. 

Prisiminus visa tai, kas pasakyta apie osmozę, bus supran- 
tama, kaip dirvos vanduo patenka į šakniaplaukį. Įsivaizduo- 
kime, kad ląstelė yra lyg mažas osmometras. Pro sienelę van- 
duo praeina difuzijos vyksmu, o osmoziniu vyksmu patenka 
gilyn į ląstelės vakuolę, sudarydamas ten spaudimą net iki ke- 
liolikos ir daugiau atmosferų. Halofituose, arba tyrų augaluo- 
se, spaudimas būna net iki 100 atmosferų ir tokios augalo 1ąs- 
telės gali net iš dulkinės dirvos dar šiek tiek vandens paimti. 
Tą pat galima pasakyti apie pelėsius, kurie visai gerai jaučiasi, 
atsiradę labai cukringose uogienėse. Šiaip jau mūsų kultūrinių 
augalų šaknų ląstelių osmozinė galia yra apie 1,5—2 atmosferas. 

Kai tik tam tikras kiekis dirvožemio vandens patenka šak- 
niaplaukin, vandens lygsvara dirvožemyje tuojau vėl išsilygi- 
na, nes į tą vietą tuoj vandens atsiranda iš giliau. Tuo būdu 
šaknies link teka neįžiūrimos vandens srovelės. Viskas nurim- 
tų, jei nevyktų vandens garinimas augalo antžeminėmis dalimis 
iš dirvos — taip sakant, transpiracija. Ir, esant transpiracijai, 
lygsvaros augalo apačioje niekad nesusidaro, nes tai nepaliau- 
jami srovių laukeliai, nukreipti į visą eilę veiklių ląstelių, ku- 
rie sudaro ištisame plote nenutrūkstamai kylantį vandenį, ku, 
ris, kildamas augalo kūnu aukštyn, sudaro palyginti, plačias 
sroves, vadinamas kapiliariškais medienos indais. Tuo būdu 
dirva sausėja, nors tiesioginio garavimo iš dirvos paviršiaus ir 
nebūtų.  Sausėja, žinoma, ne tik šaknų zonoje, bet ir kiek gi- 
liau.  Gruntinio vandens horizontas slūgsta. Dar esant inten- 
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syviam ir tiesioginiam vandens garavimui, gali susidaryti tarp 
vandens ir dirvos dalelių jėgos, aukštesnės už ląstelės siurbia- 
mąją galią, ir augalo vytimas, taip sakant, ryškus ląstelių tur- 
goro sumažėjimas, tuomet neišvengiamas. 

Augalas vysta ne vien dėl dirvožemio vandens sumažėji- 
mo, bet ir dėl žemos dirvos temperatūros. Pvz. tabakas ar mo- 
liūgas 47 temperatūroje jau neįstengia vandens įsiurbti ir vys- 
ta tarsi netekęs vandens Ar transpiracijai nustojus veikti. Ir 
kitu. daugėliu atveju žema temperatūrą nėra taip tiesioginiu 
būdu pavojinga kitoms augalo dalims, bet stingdo absorbcijos 
ląstelių protoplazmą, mažindama jos praleidžiamumą. Vandens 
paėmimo intensyvumą taip pat veikia oro stoka. Kai pasėlius 
pavasarį vanduo „nustovi“, tai ne vandens tiesioginio veikimo 
pasekmė, bet deguonies stoka. Vandenilis ir CO; taip pat ma- 
žina ląstelės permeabiliškumą vandeniui, 

Šaknys yra vandens paimamasai organas, ir nieko nuosta- 
baus, jei atskirtas nuo savo šaknų augalas, paprastai, miršta. 
Vis dėlto negalima sakyti, kad antžeminės augalo dalys visai 
jau negebėtų vandens įsiurbti. Su kai kuriais augalais ekspe- 
rimentiškai įrodyta, kad lapo ir stiebo ląstelės taip pat turi os- 
mozines savybes, kaip.ir šakniaplaukiai, ir jų sienelės nėra 
absoliučiai vandeniui nelaidžios. Bet mūsų krašto klimato žieė- 
diniuose tatai labai menką vaidmenį vaidina. Anatominė struk- 
tūra rodo ką kitą — visa įtaisyta taip, kad ko mažiausia van- 
dens iš vidaus išeitų. Aiškus dalykas, kad pro tą pačią sienelę 
vyksta ir išėjimas. Gebėjimas išleisti vandenį paliktas tik žio- 
telės ląstelėms. Ir lapų padėtis dažnai yra tokia, kad rasa nesi- 
laikytų, kad lietaus vanduo nutekėtų (vaškas). O ir karšuliui 
(Dipsacus), kurio lapai kaip vandens rinkėjai, prieš viens kitą 
ąsočių suaugę, vis tiek pagrindiniu absorbciniu organu yra šak- 
nys. Žievės kamštis ir lapų kutikula žinomos kaip labai silp- 
nai vandenį praleidžiančios medžiagos. Kitaip yra tyrų aug- 
menijoje, kur antžeminių dalių vaidmuo šiam reikalui tikrai 
yra didelis. Taip pat tropikų miškuose, nuolatinių lietų ir ga- 
rais prisotintų kraštų paunksnėse, yra susiformavusi augalija, 
kuri visiškai be šaknų gali apsieiti. 
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Arba vėl savotiškas reiškinys — antžeminės šaknys, kai 
kada dideliais kuokštais žemyn nusvirusios, pvz. kambariuose 
auginamos Philodendron grandifolium, 

Mūsų epifitai, samanos ir kerpės (t. y. ne žiediniai auga- 
lai), gerai geba savyje sulaikyti vandenį, o taip pat greitai, van- 
dens gavus, vėl atsigauti. Net išdžiūvusi ir į miltus sutrupinta 
kerpė, gavusi vandens, vėl atsigauna. | 

Savotiškai sudaryti vandenų Augalai, sausžemio augalų 
priešingybė. Jų visas kūnas visą amžių mirksta vandeny. Ne 
tik pro šaknis, bet ir pro visas kitas dalis sunkiasi į jį vanduo. 
Tad šaknų dažnai jam ir nereikia (Utricularia, Ceratophyllum). 
Vandens augalų kutikula labai plona, o paviršius nepaprastai 
padidėja susiskaidžius siūleliais lapams, kurie čia atlieka įvai- 
riausias funkcijas — ir asimiliacijos, ir absorbcijos. 


3. TRANSPIRACIJA 


a. Transpiracijos vyksmas, žiotelių vaidmuo ir vandens 
garavimo dėsniai 


Augalas gavęs vandens negali jo sulaikyti. Jis negali pa- 
likti vandens pritvinkęs, nes aplinkos sausas oras ir dažnai ne- 
žema temperatūra skatina, nors ir pasislėpusį augale vandenį 
virsti garais. Iš dalies su vandeniu taip ir atsitinka. Garų 
prisirenka tarpląsčiuose, ir jie pro žioteles turi pasišalinti. Au- 
galui dėl to dažnai esti pavojus nuvysti. Dėl to nebereikalo 
rusų fiziologas Timiriazevas garinimą iš augalo skaito dažnai 
neišvengiama blogybe. Ir iš tikrųjų, jei oras nebūtų sausas ir 
smarkiai negaruotų, tai augalai atrodytų vešlesni, kokius tikrai 
ir matome vietose, kur drėgnas oras. Vis dėlto, iš kitos pusės, 
vandens garavimas iš augalo turi ir kai kurių pliusų: augalas 
nenusvyla nuo saulės spindulių, nes garuojant lapo tempera- 
tūra krinta ir, be to, garuojant visą laiką palaikoma kylanti 
aukštyn vandens srovė, greitai pristatanti maisto medžiagas. 

Pats vandens garavimas, iš tikrųjų, net nebūtų fiziologijos 
dalykas. Tai fizika. Žinome, kad visa tai, kas drėgna ar šla- 
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pia, garuoja. Bet čia svarbu aplinkybės, kuriose garavimas vyksta 
ir įtaisai, kurie tą garavimą vienaip ar kitaip pakreipia, visai 
mesiderinant prie“ meteorologijos stotyje išstatytos vandens 
lėkštelės. Todėl ir patį garavimą iš augalo vadina transpi- 
racija. 

Apnuoginta šaknis, nors ir trumpam laikui, tuoj suvys- 
ta ir, taip ją ilgiau palaikius, gali net ir nebeatsigauti. Lapai 
taip greit nevysta. Jie taip sudaryti, kad juose vandens nuo- 
šimtis svyruoja labai nežymiai — dažniausiai tik 170 ribose, Šią 
ribą peržengus, t. y. vandens kiekiui sumažėjus, lapai tuoj vys- 
ta. Tatai atsitinka, kai sausu metu šaknys neįstengia iš dirvos 
paimti vandens, arba nutrūkus vandens susisiekimo latakui, 
Čia daug priklauso ir nuo dirvos struktūros. Iš to, kas anks- 
čiau pasakyta apie vandens būvį ir pačią dirvą, bus aišku, dėl 
ko smėlio dirvoje drėgmei kritus tik iki 276 jos svorio, augalas 
pradeda vysti, o molyje jau prie 1476 vysta, (Žinoma, nereikia 
daryti išvados, kad smėlyje ilgiau nevysta; kaip tik priešingai, 
nes smėlyje drėgmė daug greičiau sumažėja iki 270, negu mo- 
lyje iki 1496, juk iš smėlio dirvos drėgmė daug greičiau išga- 
ruoja). Molis daug sunkiau vandenį atiduoda ne tik augalui, 
„bet ir orui, „Pastebėta, kad tas nuošimtis, toji riba, kada pra- 
deda augalas vysti, priklauso daugiau nuo dirvos ypatybių negu 
nuo augalo. Minimalinis vandens kiekis dirvoje, prie kurio jau 
augalas vysta, išreikštas procentu vadinamas vytimo koe- 
ficientu. Stambaus smėlio dirvoje jis yra apie 0,9, moly- 
je — iki 16. Šie skaičiai rodo vandens svorio 70 nuo sausos dir- 
vos svorio vytimo metu. Iš tikrųjų tai yra tas pat, ką anksčiau 
pavadinom kritiškuoju drėgnumu. 

Pats vytimas, tai ryškus turgoro sumažėjimas, įgyjant tuo 
momentu didelę siurbiamąją galią. Vytimo koeficientą, me 
chaniškai išanalizavę dirvą, galime išskaičiuoti tokiu būdu: 


95 smėlio X 0,01 4 Yo dulkių X 0,12 > 7 molio X 0,97. 


Molio dirvoje jis didesnis. negu smėlio dirvoje, bet niekad 
neviršija higroskopinės drėgmės padaugintos iš dviejų. 
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„Kaip vyksta vandens garinimas iš vandens pritvinkusios 
augalo ląstelės? 

Pirmiausia išgaruoja brinkimo saissijs iš ląstelės sieniolės, 
Tą vandens nuostolį tuoj padengia protoplazmos vanduo. Su- 
mažėjus vandeniui, tuoj pajuntamas spaudimų skirtumas va- 
kuolėje. Vyksta išsilyginimas. Dėl to visą laiką ir teka į pa- 
viršių vandens molekulų srovė. Padidėjus čia bendrai siurbia- 
majai galiai, panašiu vyksmu įsiurbiama iš kaimyninės, ne- 
transpiruojančios ląstelės ir t, t. Spaudimo sumažėjimas vyksta 
tam tikra banga per visą augalą iki šaknų (pats vanduo tuomet 
augalu teka priešinga kryptimi). Daug reiškia sienelės cheminė 
sudėtis. Celiuliozinė labai greit palaisvina vandenį , o kutikula 
ir kamštis, priešingai, pvz, bulvės ir obuoliai sandėlyje gana 
ilgai išsilaiko nesuvytę. 

Lapai yra transpiracijos organai ne dėl to, kad tai yra orga- 
nai, kurie didžiausiu plotu liečiasi su erdve, bet svarbu tai, kad 
lapai vandens garinimui yra savotiškai prisitaikę. Toji erdvė 
dažniausiai nėra visai vandens prisotinta, ir dėl to lygsvaros 
dėsniui, vandens garų koncentracijos susivienodinimui, pasireikš- 
ti visada yra galimumų. Svarbu tai, kad lapai garavimą iš sa- 
vęs gali reguliuoti. Žinome, kad lapo epiderminė ląstelė paga- 
ravusi įsiurbia drėgmės iš gilesnių mezofilio ląstelių. Bet ir 
mezofilio ląstelės gali savaimingai transpiruoti, nes jose tarp- 
ląsčių netrūksta, o jie visi suvedami į paviršių, į žiotelės tarp 
ląstį, kur labiausiai pajuntamas drėgmės skirtumas (garų kon- 
centracijos skirtumas pačiame augale ir jo aplinkoje). 

Transpiracija, kaip ir grynai fizinis reiškinys garavimas, 
pirmiausia yra veikiama įvairių išorinių veiksnių — oro drėg- 
mės ir temperatūros. Juo mažesnė ore drėgmė ir aukštesnė 
temperatūra, juo daugiau transpiruoja ir atvirkščiai. Be tem- 
peratūros, imant dėmesin tik reliatyvinę drėgmę, dar nepatir- 
sime, kiek augalas gali transpiruoti, kitaip sakant, koks yra garų 
spaudimo nepriteklius, t. y. koks reikalingas garų kiekis turimai 
erdvei prisotinti. Pavyzdžiui, jei 1 mš erdvės prie 109C bus 
6 g garų, ir tatai sudarys 607 reliatyvinės drėgmės, vadinasi, 
trūkumas iki 10074 bus 4 g, tai jau prie 30*C tam nuošimčiui pa- 
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siekti reikės 18 g garų. Iki 10070 dar truks 12 cmš. Vadinasi, 
nors ta pati reliatyvinė drėgmė, bet trūkumas 3 kart didesnis 
vien dėl to, kad temperatūra aukštesnė. Ar ramus oras, ar 
vėjas, ar ramiai augalas laikosi, ar juda — taip pat turi įtakos. 

Be to, daug reiškia pati lapo struktūra, storesnė ar plo- 

nesnė kųtikula, plokštumoj ar įleistos žiotelės, plaukuotas ar 
"plikas lapo paviršius. Plaukeliai palaiko lapo paviršiuje drėg- 
no oro sluoksnelį, kurį galima laikyti drėgmės taupomuoju 
sluoksniu. Panašiai, kaip supurintas dirvos paviršiaus sluoks- 
nis laikomas drėgmės taupomuoju sluoksniu iš dirvos, taip ir 
šlapi lapo audiniai, esant lapui plaukuotam, tiesiogiai liečiasi ne 
sų sausu aplinkos oru, bet su drėgnoku tarpuplaukio sluoksneliu, 

Taip pat kai kas prisimintina apie garavimo fizinius pagrin- 
dus. Nuo Browno ir Escombe laikų garavimo vyks- 
mas yra ne tik fizikos, bet ir augalų fiziologijos objektu. Žino- 
me, kad apskritų paviršių plotai nėra proporcingi jų apskriti- 
mui. Du kartu padidėjus plotui, jo apskritimas padidėja ma- 
žiau kaip du kartu. Ir garavimas tokių paviršių yra proporcin- 
gas ne jų plotui, bet apskritimui arba spinduliu. Iš dviejų 
apskritų plotų, kurių vienas yra du kartu didesnis, išgaruos 
ne dukart daugiau vandens, bet mažiau kaip dukart, nes to plo- 
to spindulys nėra du kartus ilgesnis. Mat, garinimą skatinan- 
čios jėgos daugiau veikia garuojančios plokštumos pakraščius, 
o ne vidurį. Išgaravusios iš pakraščių molekulos, mažiau viena 
kitai trukdo pasišalinti, kaip tos, kurios pakyla iš vidurio. Kuo 
mažesni plotai, tuo didesnė visų pakraščių suma. Taip pat turi 
reikšmės šių plotelių atstumas. Svarbu, kad vienas nuo kito būtų 
nutolę ne mažiau kaip 8—10 kartų apskritimo spindulio. Iš viso 
to darome išvadą, kad siauras lapas daugiau transpiruoja už 
apvalų. 

Taip yra, jei oras ramus, o jei didelis vėjas, tai garavimas 
proporcingas plotui. Ramiame ore smulkūs lapai daugiau van- 
dens išgarina už stambų lapą, pailgos lajos — daugiau už ap- 
skritą lają. 

Taigi, lapo žiotelės — jų kiekis, jų tankumas ir jų didumas 
transpiracijai turi didelės reikšmės. Prisiminus tai, kas pasa- 
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kyta apie garavimą, nenuostabu, kad žiotelėtas paviršius išga- 
rina kartais ne mažiau negu nulupto lapo paviršius. Juk 
žiotelės, tai maži atviri ploteliai: juo jų daugiau ir juo jos smul- 
kesnės, juo didesnis bendras paviršius ir juo daugiau vandens 
išgarins. Žinoma, palyginus su tokio pat ploto vandens pavir- 
šiumi, bus skirtumas, nes iš vandens tokio pat paviršiaus ploto 
daugiau išgaruos. Santykis tarp išgarinto vandens kiekio iš 
vandens ir augalo lapo tokio pat paviršiaus ploto vadinamas re- 
liatyvine transpiracija (koeficientu), o jos įvaira- 
vimas priklauso, kaip jau matėme, ne nuo fizinių, bet nuo ana- 
tominių ir fiziologinių momentų. Tas santykis visada bus. ma- 
žesnis už 1, 


Žiotelių kiekis augalų lapuose nevienodas. Kai kurių au- 
galų lapuose jų yra labai daug, pvz. saulėgrąžos lape 13 mili- 
jonų, vidutiniam kopūsto lape 11 milijonų. Jos sutelktos apa- 
tinėje lapo pusėje. Galėdamos atsidaryti ar užsidaryti, regu- 
liuoja jos vandens garinimą iš lapo. Kai užsidaro — garinimas 
pro jas sustoja. Žinoma, absoliučiai garinimas iš viso lapo ne- 
sustoja, nes šiek tiek išgarinama ir pro kutikulą (čia turima 
galvoje kutikulinė transpiracija, kuri ypač ryški kai dar lapas 
jaunas, plonakutikulis). Kai žiotelės bent kiek prasiveria, tai 
išgaravimas tuojau smarkiai padidėja. Plyšiui didėjant, išga- 
Travimas ne taip jau sparčiai didėja, kaip iš pradžių. 

Per vieną dieną visiškai atviromis žiotelėmis augalas gali 
išgarinti vandens daugiau negu pats sveria. Saulėgrąža išgari- 
na per parą 1 litrą vandens, 1 ha kopūstų per vegetacijos perio- 
dą (4 mėnesius) išgarina apie 4 milijonus litrų, beržas, turįs 
200.000 lapų, per dieną išgarina 300—400 litrų. Dažniausiai tokie 
dideli išgarinami vandens kiekiai yra neišvengiama blogybė, 
nes augalai gerai užauga, jei ir; mažiau išgarina, pvz. tropikų 
augalai arba šiltadaržių kultūros. 

Skaičius gramų vandens, kuris išgaruoja kol pasigamina 
1 g sausos medžiagos, vadinasi transpiracijos koetfi- 


cientu. Jis svyruoja nuo 125 iki 1000. Daugumos augalų 
vidutiniškai apie 300.  Transpiracijos didelis koeficientas pa- 
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rodo didelį augalo godumą vandeniui, transpiracijos mažas koe- 
Ticientas parodo taupumą ir dažnai augalo derlingumą. 


b. Žiotelių varstymosi sandaras 


Žiotelę sudarančios pora susiglaudusių ląstelių, kaip žino- 
ma, savo mortologine struktūra yra savotiškos. Jų apatinės ir 
viršutinės sienelės yra sustorėjusios, o ties viduriu per plonas 
sienelių vietas, osmoziniam spaudimui viduje keičiantis, jos ga- 
li, kaip ir dumplės, įkvėpiant išsipūsti (aukštėti), arba, spau- 
dimui sumažėjus, suslūgti,.. Suslūgdamos, savo plonųjų siene- 
"lių šonais prisiartina prie viena kitos, o išsipūsdamos — nu- 
tolsta, Tuo būdu plyšys tarp jų tai mažėja, tai didėja (93 pav.). 

To osmozinio spaudimo žiotelinės ląstelės viduje kaitalioji- 
mas yra augalo jaudinimo pasekmė. Žiotelinės ląstelės turi 
ypatybę pajusti ir reaguoti anksčiau minėtu būdu į išorinius 
veiksnius. Oro drėgmė ir šviesa iššaukia žiotelių atsidarymą, 
o sausra ir tamsa — užsidarymą. 


e. Transpiracijos vyksmo aiškinimas 


Kad lapai vandenį transpiruoja, įsitikinama svėrimu. Inde 
pasodintas augalas ir taip apdengtas, kad jo substrato garini- 
mas būtų sustabdytas, dedamas ant svarstyklių ir sekama jo 
svorio mažėjimas. Be to, transpiraciją galima konstatuoti 
kobalto popieriumi. Kobalto chloridu impregnuojamas sugeria- 
mas popierius ir pritaisomas prie lapo. Sausas kobalto chlori- 
das yra mėlynos spalvos, o gavęs drėgmės — paraudonuoja. 
Šiuo būdu aiškiai konstatuojamas transpiracijos skirtumas tarp 
apatinės ir viršutinės lapo pusės, 

Šviesos poveikiui tirti į žiotelių. tai vartojamas 
infiltracijos metodas. Tam tikra augalo lapo dalis apdengiama 
tamsiu popierium. Vėliau lapas nuskinamas ir įmerkiamas į 
žibalą ar alkoholį. Buvusios neuždengtos lapo vietos tuoj pri- 
sisiurbia ir atrodo lyg taukų dėmės popieriuje. Buvusios pri- 
dengtos vietos nepasikeičia dėl to, kad užsidarė žiotelės ir al- 
koholis čia greitai negali įsiterpti. 
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15. Bendroji ūkinė bolanika 


| Žiotelių atsidarymo laipsniui matuoti vartojamas poro- 

metras (111 pav.). Varpelis prie lapo prilipinamas vazelinu. 
Vandens siurbliu pro vamzdelį 
išsiurbiamas oras. Kad varpe- 
lyje susidarė tuštuma, parodo 
gyvasis sidabras. Per kurį lai- 
ką gyvasis sidabras slūgsta; ta- 
tai parodo, kad oras varpelyje 
pasipildo iš lapo pro atdaras žio- 

" teles. Iš gyvojo sidabro stulpe- 
lio slūgimo greičio sprendžia- 
ma apie žiotelių atsivėrimo 
laipsnį. 


d. Augalų fiziologinis prisitai- 


kymas sausai dirvai ir sausam 
klimatui 





111 pav. Žiotelių atsivėrimo 


laipsniui matuoti porometras Didžiuliuose tyrų ir stepių 


plotuose, kur gruntinis vanduo 
augalams nepasiekiamas, o kapiliarinio vandens ten retai esti, 
nes retai lyja, augalams neužtektų gebėjimo tiktai uždaryti žio- 
teles ir sulaikyti transpiraciją: vis tiek kritiškoji drėgmė greitai 
būtų pasiekta. Tokie augalai su vandeniu elgiasi labai tau- 
piai, Jų ir kūnas tam pritaikytas. Tai augalai kserofitai. 
Kserofitų morfologiniai požymiai: 1. sumažintas transpiruoja- 
masai paviršius; 2. įleistos į duobeles ar griovelius žiotelės, kad 
tarpas tarp lapo viduje prisotinto garais tarplasčio ir išorinės 
sausros būtų didesnis, o dėl to ir difuzija būtų daug lėtesnė; 
3. gausūs plaukai, kaip krūmai, sudaro lapo paviršiuje užuovėją 
ir čia drėgmė ilgiau gali išsilaikyti Garų kiekio skirtumas 
tarp plaukų ir žiotelių tarpląsčio nebus toks didelis, kaip kad 
jei tų plaukų nebūtų, užtat mažiau ir išgarins; 4, visiškas lapų 
išnykimas, stiebas atlieka lapų funkciją. Kai kuriuose ksero- 
fituose stiebas suplokštėja, virsdamas lyg ir lapais, vad. filo- 
kladijomis, pvz. Ruscus aculeatus (pelžiedė), Šių neva 
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lapų paviršiuje atsiranda žiedai. Kitų augalų, jei transpiracijai 
ir lieka tikrieji lapai, tai jie įgauna tokį pavidalą, kad jų pavir- 
šius būtų ko mažiausias — suspyglėje, suadatėja vio: 
čiai, Ulex). 

Augalų lapai, kurie yra palikę plokšti — smarkiai sumėsė- 
ja, nes viduje susidaro vandeniui saugoti audiniai, kurie pri- 
sisiurbia drėgmės lyjant (alijošius, agava), 0 fygamedžio net 
dvisluoksnis epidermis turi galią sutelkti vandenį, 

Pagaliau, labai sausame klimate net belapis stiebas būtų 
per didelis vandens eikvotojas, tad čia matome augalus virtusius 
žaliais gabalais. Jų stiebai lyg spygliuoti stulpai, lyg ropės, ax 
net kaip akmens (kaktusinių grupė). Toks kaktusas, nepapras- 
tai sumažinęs transpiruojamąjį paviršių, išgarina vandens iki 
500 kartų mažiau už bet kurį augalą mezofitą. Tokie prisitaikę 
vandenį taupyti kserofitai vadinami sukulentais, Net yra 
ir tokių, kurie visai stiebo neturi ir asimiliuoja suplokštėjusio- 
mis šaknimis. Iš kultūrinių augalų kserofitams galima priskirti 
kai kurias kviečių ir avižų rūšis, sorą, vatmedį, migdolą, abriko- 
są, kai kurias laukines obelų ir slyvų rūšis, Bet tai ne Lietuv 05 
augalai. 

Panašūs į kserofitus yra druskingų vietų augalai — halo- 
žitai. Jų kserofitiška kūno struktūra aiškinama tuo, kad, sų- 
mažinant transpiraciją, išvengiama jų kūne perdidelio druskų 
susitelkimo. Čia jau prisitaikę gyventi tiktai tokie augalai, o ki- 
tokie augalai čia patekę žūva. 

Nors keista atrodo, bet tokioje vandens karalystėje, kaip 
pelkė, taip pat randame daug kserofitiškos struktūros augalų, 
pvz. varnuogė (Empetrum nigrum), viržiai (Calluna vulgaris) 
arba spalgenos. Nors čia ir labai drėgna, bet fiziologiškai dirva 
laikoma sausa. Vanduo čia yra rūgštus, todėl jis sunkiai augalo 
paimamas, panašiai kaip ir druskingose vietose. 

Priešingybė kserofitams ir halofitams yra tropikų hi- 
grofitai. Nepaliaujamų lietų kraštuose, lapai, kaip trans- 
piracijos organai, taip sudaryti, kad tik ko greičiausia atsipa- 
laidavus nuo vandens, kad ir iš viršaus kritęs vanduo ko grei- 
čiausia nutekėtų (lapai piltuvėliai, vaškuoti ir p.). Ko didžiau- 
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šias lapų paviršius. Jie įvairiaspalviai (raudoni), kad sugertų 
daugiau šilumos, Lapo paviršiaus temperatūrai pakilus aukš- 
čiau už aplinkos temperatūrą, jau, dėl reliatyvinės drėgmės su- 
mažėjimo, susidaro šioks toks lapo paviršiuje vandens nuostolis, 
ir iš vidaus jau gali garuoti. Žiotelės čia neįleistos ir ne lygioje 
padėtyje su paviršium, o iškeltos ant kotelių, kad greičiau iš- 
sisklaidytų išėję iš lapo vandens garai. Kadangi oras pritvinkęs 
drėgmės, tokių augalų šaknys menkos arba kartais pakibusios 
ore. Iš kultūrinių augalų jiems priklauso ryžiai, 

Apie tikruosius vandėnų augalus, kurie vadinami hidroti- 
tais, čia nekalbama, nes jų aplinka ne dujinė, o vanduo skysta- 
me būvyje. Todėl transpiracijos sąvoka čia neturi tos 
prasmės. ži 

Kiti augalai, ne kserofitai ir ne higrofitai, savo kūno sudė- 
timi lyg ir užima vidurį tarp anų dviejų, nes jų formose nieko 
nėra ekstremiška: lapai nei perdaug sodrūs, nei suspyglėję, nei 
labai plaukuoti, nei pliki; žiotelės epidermio lygmenyje. Tai 
mezofitai. Lietuvoje mezofitų, kurie visą laiką būtų mezo- 
fitais, taip pat maža. Tai augalai, kurie reikalingi visą laiką 
jiems palankių ir gana vienodų klimatinių sąlygų. Jie visą lai- 
ką žaliuoja, nors ir sniegu padengti. Mezofitu būtų galima va- 
dinti Jiesios krantuose (prie Kauno) augančią gebenę lipikę 
(Hedera helix). 

“Kur vegetacijos periodas kaitaliojasi su sausrų ar šalčio 
periodu, ten atitinkamai žymu ir augalo gyvenime periodiškas 
keitimasis jo aktyvaus, pilno gyvenimo su apmirimu (latentinis : 
būvis). Jų ir kūnas morfologiškai tam priderintas. Šiaip jis 
mezofitas, bet kritiškuoju metu jis atsisako nuo savo mezofi- 
tiškųjų kūno dalių. Jei mūsų medžių lapai ir nenušaltų žiemą, 
tai visvien jie turėtų nuvysti, nes šaknys dėl įšalimo nepateik- 
tų lapams tiek vandens, kiek jo reikia išgarinti. To pavojaus, 
žinoma, nėra sausų vietų kserofitiškos struktūros augalams 
arba spygliuočiams, kurie nors ir nesausoje dirvoje auga, bet 
savo kserofitiškais lapais daug vandens neišgarina. Visi kiti 
mūsų augalai būtinai priversti atsižadėti lapų ir laikinai virsti 
kserofitų formomis. Savo embrionines dalis (auglių pradme- 
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nis — pumpurus) apgaubia lapų kilmės padarais — lukštais 
(vadinamais primordialiniais lapais)., | „Kiti priversti netekti 
ne tik lapų, bet ir stiebo dalies arba viso stiebo ir pumpurą 
išsaugoti prie žemės, kur jis kritiškuoju metu apdengiamas 
lapų ar sniego (dauguma pievinių žolių). Treti lieka gyvi tik 
požeminėmis dalimis — savo šakniastiebiais ar šaknimi (ge0- 
fitai). Ir dar viena grupė, tai vienmetės žolės, kurios 
išlieka ir savo gentkartę išsaugoja pačiu tikriausiuoju būdu — 
sėklomis, atsisakydamos nuo visų vegetatyvinių dalių. Kiek- 
vieno augalo sėkla yra tipinga savo kserofitine struktūra. Že- 
mės polių link vienmetės žolės mažėja, nes per trumpas vege- 
tacijos periodas sėkloms subręsti. Ė 0 | ) 
Kita fiziologiškoji augalų grupė, kuri geba pagal metų 
laiką kaitaliotis iš kserofito (žiemą) į mezoiiią ar nei į higro- 
fitą, vadinami tropofitais. Tai mūsų lapuočiai medžiai. Į 
pietus jie mažėja, užleisdami vietą tipingiems mezofitams, vadi- 
namiems „amžinai žaliuojantiems“, ir 'kseroiitams, | 


4. GUTACIJA IR šAKNŲ STUMIAMOJI GALIA 


Be transpiracijos dar žinomas vyksmas — vandens išsky- 
rimas skystame pavidale, tai gutacija. Tuo pasižymi kai 
kurios žolės. Pakanka sudaigintus rugius (inde) gerai palieti, 
apvožti varpu ir pamatysime lapų galeliuose atsirandant van- 
dens rutulėlius. Kai kada ir gamtoje (rytą) pastebime rasa- 
kilių, nasturčių ar kt. žolių lapų pakraščius lyg perlais apsags- 
tytus. Tai ne garų kondensacijos reiškinys, nors gutacija 
įvyksta tik prisotintoje garais erdvėje. | 


Ž 
A 


Transpiracijos atveju vanduo siurbiamas . iš. žemesniųjų 
ląstelių, o į jas vanduo atstumiamas iš šaknų. Tai šaknų 
stumiamoji galia.  Gutacijos organėliai, vadinami 
hidatodais, yra panašūs į žiotelės — dažnai jie geba net 
užsidaryti. Prie hidatodų paprastai prieina vandens indas; 
Tarp vandens indo ir hidatodo tarpląsčio kai kada esti bę 
spalvių ląstelių grupė, vadinama epitema, lyg ir filiras, 
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Gutuojantis lapas dažnai esti apskretęs druskomis, kurios čia 
susitelkia išgaravus šiam „išprakaituotam“ vandeniui. Guta- 
cijos prasmė, manoma, yra toji, kad pašalinus nereikalingas 
augalo kūno statybai druskas, 

Gutacijai artimas reiškinys, tai sulos bėgimas iš nupiautos 
šakos ar lapo. Tatai taip pat parodo vandens stumiamąsias ga- 
lias. Su sulos vandeniu dažnai išeina ir kitokių medžiagų, pvz. 
cukraus, baltymų ir kt. Yra klevų, kurių sula tinka cukrui 
gauti (sula jo turi iki 596). Cukrus kilęs iš esančių prie indų 
parenchiminių ląstelių. Kodėl jis iš ten išstumiamas į indus, 
ne visiškai išaiškinta. Aišku tik tiek, kad toje parenchiminėje 
ląstelėje turėjo keistis osmozinė vakuolės galia, pereinant me- 
džiagoms iš osmoziškai veiklių į neveiklias ir atvirkščiai. Šis 
pasikeitimas ne visoje vakuolėje yra viėnodas: viename šone 
viena koncentracija, kitame kita. Ląstelė viename šone, tur- 
gorui sumažėjus, susitraukia ir tuo momentu išskiria dalį savo 
skysčio, Reikia manyti, kad ir protoplazmos permeabiliškumas 
keičiasi ir yra ne visose jos pusėse vienodas. Vietomis proto- 
plazma gali neturėti tų savybių, kuriomis pasižymi pusiau pra- 
leidžiančios sienelės, ir leisti druskoms iš vidaus difunduoti. 


5. VANDENS APYTAKA (NUVEDIMAS) 


Kadangi vanduo viršutinėmis augalo dalimis garinamas arba 
gutuojamas, o apatinėmis iš dirvos paimamas, savaime aišku, 
jog šie du vyksmai turi būti suderinti, kad — kiek vandens iš- 
garinama, tiek būtų ir paimama, ir kad tarpas tarp vandens 
įeinamosios ir išeinamosios vietos nebūtų kuo užtvenktas: kad 
vanduo gana greitai galėtų tą tarpą nukeliauti. Vien tik osmo- 
žės vyksmu, įsiurbimu iš ląstelės į ląstelę, turėtų labai ilgai 
keliauti, todėl yra tam tikri įtaisai, kurie tą kelionę pagrei- 
tina, tai vandens apytakos, arba vedamieji, indai: 
trachejos ir tracheidos. Juo mažiau vandens transpiruoja, juo 
menkesni indai, pvz. kaktusas. Vandenų augalų vandens apy- 
takos indai gali būti tik rudimentariniai. Ir atvirkščiai: juo 
daugiau transpiruoja, juo didesni. 
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Jau labai seniai nustatyta, kad vanduo keliauja mediena, 
o he žieve: nulupus žievę, lapai žali išbūna tol, kol mediena 
nenudžiūsta, gi išpiovus medienos gabalą ir palikus tik žievę, 
tuoj vysta, | 

Vanduo, šakniaplaukio įsiurbtas, keliauja į gretimą žie- 
vės parenchimos ląstelę, nes jos osmozinė galia yra didesnė. 
Bet prieš vandens indą, endodermio ląstelėje, osmozinė galia 
staigiai krenta. Kaip ji vandenį įsiurbia iš kaimyninės, su di- 
desne galia ląstelės, nepakankamai aišku. Manoma, jog ne- 
galima tyrimą atlikti taip, kad ląstelės būtų visiškai kaip funk- 
'"cionavimo momentu gamtoje, kur susidaro osmozinis spau- 
dimas įvairiose ląstelės vietose nevienodas. Ir čia reikia tu- 
rėti galvoje laiko akimirką ir tą osmozinio spaudimo nevie- 
nodumą toje pačioje ląstelėje, viename jos šone, kuris įsiurbia 
ir kitame šone, kuris vandenį tolyn perduoda. Kad šioje 
ląstelėje vyksmai vyksta viena kryptimi, matyti ir iš jos mor- 
fologinės struktūros: šių ląstelių tik du šonai radiališka 
kryptimi yra celiulioziniai, o kiti šonai — iš kamščio, vadi- 
nami Gaspari ruoželiai, ir jie į šalis vandens negali ati- 
duoti. Be to, paties indo vanduo siurbiamąją galią turi di- 
desnę negu žievės ląstelės, tad galime galvoti, kad pats indas 
siurbia vandenį iš dirvos, o šakniaplaukis ir šaknies žievės 
ląstelės tą vandenį tik pasyviai praleidžia per save į indą. 

Patekęs indan vanduo kyla aukštyn jau nebe osmoziniu 
spaudimu, bet tiesiog mechaniškai. Kapiliarinių jėgų, žino- 
ma, jam kilti ir aukštai laikytis nepakaktų, nes tik iki 10 
metrų tatai būtų fiziškai galima.  Stumiamojo šaknų spaudi- 
mo, dėl kurio sula bėga, taip pat neužtektų. Šis spaudimas nėra 
pastovus: medžiuose jis esti tik pavasarį, kol lapai neišsprogę: 
tuo metu gali būti iki 1, daugiausia iki 2 atmosferų. Šis spau- 
dimas įgalina pumpurus sprogti, bet vandeniui pakilti ir laiky- 
tis iki 140 metrų, kaip eukaliptuose, jo toli gražu nepakaktių. 
Taigi lieka transpiracijos jėga, kuri yra siurbiamoji iš viršaus. 
Kaip kyląs lempoj dagtimi aukštyn žibalas, taip čia, nuo lapų 
iki šaknų galelių, palaikoma nuolatinė nenutrūkstanti transpi- 
racijos srovė, kuri prasideda plonose šaknelėse. 
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Lape mezofilio ląstelės siurbia viena iš kitos, giliau esan- 
čios ląstelės tol, kol pasiekia vandens indą. Iš indo vanduo 
įsiurbiamas jau kaip iš dirvos. Visas vandens siūlas, esąs in- 
duose, traukiamas aukštyn nenutrūksta, nes patirta, kad van- 
dens dalių sankabos jėgos yra daug didesnės už aukščiausiųjų 
medžių vandens stulpus (apie 300 atmosferų). Trachejose be 
vandens yra ir oro burbulai, vadinamos Jamino grandi- 
nės, Dėl ištempimo oras jose yra žymiai praretintas, Manoma, 
kad tikrosios vandens gyslos — tracheidos, o trachejos yra lyg 
vandens sandėliai. Padarius šone žaizdą, oras įeina, ir „van- 
dens siūlas“ nutrūksta, jau niekad vėliau nesusimegzdamas. 
Net natūraliai vandens indai yra apsaugoti — labai retai kada 
prieina prie tarpląsčio, priešingai, kiek žinoma, jie yra daž- 
niausiai parenchiminių ląstelių makštyje. Viršuj esančios 
vandens dalelės yra tempiamos svorio jėga žemiau esančiųjų, 
dėl to, vykstant smarkiai transpiracijai (vidurdienį), patys 
vandens siūlai suplonėja. Esant didelei tarp vandens ir indo 
sienų sankabos jėgai, net patys indai suplonėja, ir visas medis 
dieną yra plonesnis, kaip naktį. Taigi, žymu tam tikras pul!- 
savimas paros metu. 

Kadangi pastebėta, jog įtempimas einant iš viršaus žemyn 
nemažėja, kaip kad, atrodo, turėtų būti, — kadangi aukštai 
esančios vandens dalelės yra tempiamos žemyn viso vandens 
siūlo svoriu, kuris yra žemiau, — bet lieka toks pat arba net 
didėja, tai pradėta galvoti, kad čia, esą, vaidina vaidmenį ir 
gyvosios medienos parenchiminės ląstelės. Kai kas mano, kad 
jos yra kaip siurbliai: iš žemiau esančios tracheidos vandenį 
įsiurbia, o kitu galu perduoda aukštesnei tracheidai, bet Stras- 
burgerio tyrimais, užnuodijus visas parenchimines ląsteles, 
įstatant nupiautą medį į pikrino rūgštį, ir tuo būdu parenchi- 
mines ląsteles užmušus, tai nepasitvirtino, nes vanduo vis 
tiek kilo. L 

Indų fiziologas Bose aiškina kitaip. Jo nuomone, auga- 
las turįs širdį (netobulą). "Tai, esą, neaiškiai riboti audiniai, 
"kurių ląstelės pasižymi peristaltiniais judesiais Ši širdis 
esanti pirminėj Žievėj, nes čia labiausiai pulsuoja. Pulsavimą 
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tiria tam tikrais labai jautriais seismografais. Vanduo kyląs 
pirmine žieve. Mediena esanti tik vandens rezervuaras. Au- 
galo širdies pulsavimą skatinąs kamparas, panašiai kaip ir žmo- 
gaus širdį. 

Galimas dalykas, kad vanduo gali kilti ir indais, o taip 
pat ir pirmine žieve, ląstelėms pulsuojant. 


IV. MAISTO MEDŽIAGŲ SIURBIMAS IR DIRVA 


1. DIRVOS MAISTO MEDŽIAGOS 


Kiekviena ląstelė turi daugiau ar mažiau nesudegamų 
medžiagų. Net celiuliozinė sienelė, vadinasi, tikras angliahid- 
ratas, arba krakmolo grūdas, kuris, rodos, uždegtas turėtų visas 
išeiti oran CO4 ir vandens garų pavidale, ir tas palieka, kad 
ir nedidelį kiekį, pelenų. Ne iš kur kitur, bet iš žemės buvo 
šios peleninės medžiagos šakniaplaukių įsiurbtos (paimtos). 


Pelenų sudėtis 


100 dalių pelenų yra: 























, 100 daliu | | 
Augalai ir jų Agusos me: | 4 | 6 
ip is peloma. | 2 13.31, 21.21 Š| sl ė 
Ž|ž|0|*|£|=*|ė| 6 5 5 
A ii li bė S, | 
Rugių: grūdai ....| 209 [32114] 29|11,2] 1,2) — 477) 13) 14) 05 
šiaudai... 446 22,5 | 1,7) 821 31| 19, — 1653) 424921 29 
Žirnių: sačius 2,1 43.1 a 4878 08| — 359 34, 09, 1,3 
stiebal.. 513 29 | 401368! 8,0| 17| — |8,05 6,20 [6,81 | 5,6 
Bulvių sžiėbagiim 
Dal os ias jas 3,79 [60,0 |291,261| 49| 1,0| — D 6,52| 20| 34 
Tabakas sjas 17,16 [29,0 13,21|36,01 7,3| 1,9| — |14,6| 60| 57| 67 
Eglės mediena....į 021 |19,6 |1,31|33,9 |11,2| 1,4|22,9| 2,1| 26| 27| 0,1 








Žinoma, iš tikrųjų, gyvame augale šie elementai nebūna oksi- 
dų pavidalo, bet sujungti su rūgštimis, kaip metalų druskos. 
Nors toks sąstatas gali svyruoti priklausomai nuo dirvos ypa- 
tybių, vis dėlto matyti, kaip įvairi yra atskirų augalų cheminė 
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"sudėtis, net to paties augalo dalyse: kai sėkloje vyrauja fos- 
žoras, stiebuose — jau silicis ir kalcis. Bulvės ypatingai daug 
turi K, tuo tarpu eglė turi tai, ko kiti neturi, būtent, manganą, 
-o kalį čia viršija kalcis. 

Seniau manyta, kad pelenų medžiagos augalui yra 
„balastas; tartum koks organinės medžiagos užteršimas. Tiktai 
1303 m. Bertoletas išreiškė, kad šie elementai taip pat įeina 
4 esminį kūno sąstatą.  Eksperimentu tatai buvo įrodyta tik 
1842 m. auginant induose kultūras, kurių dirvos sąstatas gerai 
„žinomas ir galimas keisti pagal nora. Galima imti substratu 
degintą smėlį ar gryną anglį ir jį impregnuoti įvairiausių 
druskų tirpalais Dar geriau substratu imti vandenį, nes 
„pasirodė, kad daugumas augalų ir tokiose vandenėse 
kultūrose visai gerai išvysto šaknų sistemą ir užau- 
gina vaisius (112 pav.). Vandenių kultūrų metodas galu- 
tinai įrodė, kad tipingi sausumos augelai yra būtinai 
reikalingi apčiuopiamais kiekiais šių elementų: K, Ca, 
Mg, ir H, O, S, P, N, C ir labai maža geležies, Taigi 
viso 10. Iš žemės paima tik 7. Iš jų pelenuose rasti 6, nes 
azotas, deginant išeina oran. Stoka bent vieno iš šių 7 elementų 
dirvoj jau sukelia nenormalumą. Jų pakeitimas kuriuo nors arti- 
mu elementu taip pat negalimas. Taip pat negalima maitinti bet 
kuriuo grynu elementu, o tik jų druskomis. Knopo nusta- 
tytas toks vandenėms kultūroms receptas, kuris laikomas 
pusiausvyriniu mišiniu, nes jame yra įvairaus valen- 
tingumo ir šiaip skirtingų ionų, dėl to jame kultūros auga opti- 
maliai: 


MgSO, ale kieki a 0,25 £, 
CALNG) 5 Lik i 1,00 g, 
RISPO/ KA G 0,25 g, 
va AR SA g 0,12 g, 
KB LS 4 Li ai aa pėdsakai, 
L nai us AA 1000 g. 


Kadangi visos druskos tirpaluose disocijuojasi, dėl to au- 
galan patenką iš tikrųjų ne pačios druskos, bet tik jų ionai: 
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K“, Ca++, Mg++, Fe++ arba Fe:++ (kationai) ir SO,—“, 
H.PO,-, NO;- (anionai). Svarbu taip pat reakcija:  stiprioj 
šarminėj ar labai rūgščioj reakcijoj augti negali, 

Jei mes auginsime augalą duodami jam tik vienos rūšies 
ionų, nors ir labai jam reikalingų, pvz. Ca++*, jis apsinuodys. 
Apsinuodijimo bus išvengta, įdėjus | 
kartu Na+, nors šis elementas šiaip 
jau nėra būtinas. Vienvalenčiai ir 
dvivalenčiai ionai skaitomi anta- 
gonistais — jie naikina vienas 
"kito vienašališką veikimą. 

Siera (S) ir fosforas (P). 
Jie įeina į baltymų sudėtį (su fosto- 
ru yra nukleinai, nukleoproteidai, 
fosfatidai). Jie gali būti augalo su- 
vartoti tik pilnai oksidintoj formoj: 
nei sierinė, nei fosforinė rūgštis ne- 
tinka. Tik grybai gali sunaudoti sie- 
rinę rūgštį. 

Kalis (K). Absoliučiai reika- 
lingas. Be jo augalas rodo ligos 
simptomus arba užauga mažytis (112 
pav.). Tik natris, vietoj kalio, augi- 
mą šiek tiek pataiso — geriau negu 
visai be natrio. Yra bakterijų, ku- 
rios gali be kalio apsieiti. Čia jį at- 
stoja Rb ir Cs druskos. Grybai, kol 
vegetatyvinėj stadijoj, gali apsieiti 
be K, bet K reikalingas visimo orga- 
nams. Kalio ionai didina plazmos ps Arijė bs os dera „a 
hidrataciją, vadinasi, mažina jos tą- „ginamas vandenėje kultūroje 
sumą (viskosingumą), lyg ir skysti- Alnos M 
na. Jis protoplazmoj yra silpnai su- 
jungtas arba visai laisvas kaip ionas. Jis dažniausiai randamas 
ten, kur daug baltymų ir tirpstamų angliahidratų. Jis didina 
hidrolitinį ir sintetinį fermentų veikimą ląstelėje. 
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Magnis (Mg). Jo yra chlorofile, taip pat kristaliniame- 
baliyme. Jis randamas taip pat kaip ionas. Jis protoplazmoje 
stipriau sujungtas. 

Kalcis (Ca). Didelė kalcio dalis eina augalinėms rūgš- 
tims sujungti, pvz. oksalo rūgščiai. Vegetacijos  kūgeliuose 
dažnai nerandamas. Kai kurie mikroorganizmai gali ir be 
jo apsieiti. Būdingas yra senesnėse ląstelėse, ypač jų sie- 
nelėse. Kalcio protoplazmos sąsiate nėra. Jis senėjimo ženk- 
las. Kaip ir magnis, būdamas dvivalentis, aktyviau jungiasi 
su protoplazmos dalelėmis. Jis mažina protoplazmos dispersiją, 
protoplazmą stingdo. ) 

Geležis (Fe). Stoka geležies sukelia chlorozą — 
augalas išbąla, nes nyksta chlorofilas. Augalas Fe reikalingas 
labai mažų kiekių. Pirmieji lapeliai vandenėse kultūrose be 
geležies auginant esti žali, nes tos geležies, kuri yra sėkloj, dar 
pradžioje pakanka. Pasirodo, kad chlorozas yra antrinis reiški- 
nys, nes iš tikrųjų chlorofile geležis nedalyvauja, o grybai, nors. 
be chlorofilo, yra taip: pat reikalingi geležies. Kai kurioms 
bakterijoms ji nebūtina. Geležis reikalinga fermentams. Tai 
aktyviausioji kvėpavimo fermentų dalis. O fermentas, kuris. 
atskelia chloroplaste deguonį, taip pat turi geležies. 

Azotas (N). Deginant išsiskiria amoniako ar laisvo 
azoto pavidalu. "Tai pagrindinis baltymų elementas. Jo buvei- 
nė ne dirva, ir apie jį dar bus vėliau kalbama, | 

Nebūtini elementai. Toks yra ypač natris (Na). 
Nors jo kiekviename augale randama, bet vandenės kultūros, 
išskyrus jūrų dumblius, įrodė, kad be jo augalas gali puikiai 
augti. Silicis (Si), nors, išskyrus diatomejas, nėra būtinas. 
normaliam augimui, biologiškai vis dėlto svarbus, kaip sutvir- 
tintojas prieš parazitinius grybus. Lietaus ar audrų metu be- 
silicio augalas gali taip pat nukentėti, nes netvirtas. 

Mikroelementai — stimuliatoriai. Kalio ar- 
Mg druskos, panaudotos didesniu kiekiu, kultūroms ne tik ne- 
padeda, bet kenkia kaip nuodai. Yra dar daugiau elementų, ku-- 
rie dėl savo silpnos koncentracijos anksčiau nei dirvoje, nei. 
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augaluose nebuvo pastebėti ir kurie buvo laikomi nuodais pa- 
prastoje koncentracijoje, bet pasirodė, kad labai silpnoje kon- 
centracijoje augimą skatina, o kai kurie normaliam augimui 
yra net būtini. Pvz, dėl boro stokos burokai apserga šerdies 
puviniu — jų viduriniai lapai nupūva, o linai lieka mažy- 
čiai. Pataisuose randama daug aliuminio. Grybelyje Asper- 
gillus niger randama cinko, kuris jam yra būtinas, 

Dažnai sunku nustatyti, ar kuris nors mikroelementas yra 
tik stimuliatorius, ar jis yra, kaip ir kiti, paprastas maistinis 
elementas, tiktai būtinas silpnoje koncentracijoje, nes kitaip 
"jis bus nuodingas. Pvz. varis, žinomas savo nuodingumu, pasi- 
+0d0 reikalingas visiems aukštesniesiems augalams. Cinkas, 
kuris atrodė reikalingas kaip mikroelementas tik grybeliui Asper- 
gillus niger, šiandien jau randama, kad jis būtinas taip pat 
beveik visiems. augalams. Tokiais mikroelementais, kurie rei- 
kalingi įvairiems augalams, dar minimi: chloras, bromas, jodas, 
aliuminis, manganas, kobaltas, arsenikas, varis (dėl kurio stokos 
javai pelkėse apserga baltlige, būna tuščiomis varpomis), 
„gyvsidabris ir kt. Dėl mangano stokos dirvoje avižos apserga 
sauslige (lapai sausom dėmėm išraižyti). Kiti elementai, 
"pvz. molibdenas, pasirodė esąs reikalingas ne pačiam Žiediniui, 
bet dirvos mikroorganizmams, be kurių šis neapsieina. Kadangi, 
atrodo, jog tarp maisto elementų ir vadinamųjų mikroelemen- 
tų esminio skirtumo nėra, dėl to šiandien nekreipiama dėmesio, 
ar to elemento augalui reikia daug, ar mažai, svarbu tik, kad 
jam jo reikia. Todėl šiandien maisto elementų skaičius vi- 
siems augalams pakeliamas iki 13 ir daugiau. 


2. MAISTO MEDŽIAGŲ SIURBIMAS 


Augalo dispozicijoje esančios druskos, kokiame pavidale jos 
nebūtų — ar ištirpusios vandeny, ar susidėsčiusios sudėtinguose 
mineralų grūdeliuose — visos yra anksčiau ar vėliau kilusios iš 
kristalinių pirmykščių uolienų. Pirmiausia ta gimtoji uola 
dūlėjo vandeniui ir temperatūrai veikiant, smulkindamosi ma- 
žesniais gabalėliais; vėliau chemiškai iro mažiau sudėtingais 


237 


junginiais. Granitas, pavyzdžiui, turi iš būtinųjų elementų K, 
Na, Ca, Mg, o gipsas — sierą; tipingas fosforo mineralas yra 
apatitas, fosforitas, 

Ląstelės protoplazma, nors lyginama su semipermeabiliška, 
tik vandenį praleidžiančia, geležies ciano vario sienele, faktinai 
nėra visiškai tokia pat ir druskoms ji nėra absoliučiai nelaidi, 
nes yra druskų, kurios tiek pat gali smelktis į ląstelę kaip ir 
pats vanduo, ir yra tokių, kurioms protoplazma visiškai nelaidi. 
Toje pačioje vietoje augąs vienas augalas labiau laidus K, kitas 
Si, trečias P ir t. t. Taigi protoplazma pasižymi selektyvi- 
niu permeabiliškumu: vienas medžiagas įleidžia, o 
kitas ne. Anksčiau galvota, kad mineralinės medžiagos patenka 
į šaknį pasyviai su osmoziškai įeinančių vandeniu, šiandien 
įsitikinta, kad šis vyksmas yra žymiai sudėtingesnis. Jei dirvos 
tirpinys yra labai atskiestas — patenka daugiau druskų, o mažiau 
vandens, ir atvirkščiai, jei labai koncentruotas — patenka dau- 
giau vandens, ir tirpalas dirvoj darosi dar koncentruotesnis. 
Taigi, mineralinių elementų patekimas augalan pareina 
nuo kitokių dėsnių. Be to, ląstelės gali būti įr kai kurių minera- 
ių telkėjos, pvz. jūrų dumbliai ne tik praleidžia jodą, bet ir su- 
telkia jį daug kartų stipresne koncentracija negu aplinka, ku- 
rioje jie auga. Galime eksperimentuoti su gyva ląstele, duo- 
dant jai silpnos koncentracijos dažų. Pvz. metileno mėlis 0,00001 
koncentracijoj 0,1 mm storumo sluoksnio mikroskopiniam pre- 
parate yra skaidrus, bet po kurio laiko pasidaro pastebimas — 
juo nusidažo čia įdėtos ląstelės vakuolės skystis. Tai esti dėl 
to, kad dažai, ląstelės vakuolėj susijungę su kailiaraugėmis 
medžiagomis ir įsigiję kitokių savybių, jau atgal neišeina ir 
jų čia susitelkia didesnis kiekis. 

Ar ląstelės įsiurbia, ar neįsiurbia į save rūgštis bei šarmus, 
galima tikrinti su antocianingomis buroko ar kopūsto ląstelė- 
mis, kurių ląstelės skysčio spalva, dėl patekusio ten chemikalo: 
kinta. Ne visas protoplazmos sluoksnis svarbus tame medžiagų 
pasirinkime, o tik išorinė ir vakuolinė protoplazmos plėnelė, 

Dėl kokių priežasčių toji išorinė plėnelė vienas medžiagas 
praleidžia, kitų nepraleidžia? Yra keletas teorijų. 
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Lipoidinė teorija sako, kad ląstelėn patenka tos medžia-- 
gos, kurios protoplazma plėnelėje gali ištirpti. Kadangi leng- 
viausiai į ląstelę patenka alkoholis, eteris, chloroformas, mano-. 
ma, kad toji plėnelė esanti panaši į riebalą (cholesterinas), 
nes šios medžiagos geriausiai tirpsta riebaluose. Kiti tyrinėtojai 
mano, kad ši plėnelė nėra homogeniška, o tam tikra mozaika. 
iš cholesterininių ir baltyminės protoplazmos plotelių, ir pro 
cholesteriną praeinančios riebaluose tirpstančios medžiagos, o. 
pro baltyminę — vanduo ir druskos. 

Pagalultrafiltrinę teoriją protoplazmos plėnelė esanti 
"kaip filtras — praleidžia smulkias molekulas. Inulinas, gliko- 
genas, dekstrinas negali praeiti, nes per didelės jų molekulos. O 
kad smulkios druskų molekulos iš vidaus neišeina, tai esą dėl 
to, kad jos ten absorbuotos baltymų molekulų, 


Bet augalų ląstelėse pastebima ne tik absorbcijos, bet ir de- 
sorbcijos vyksmų. Pvz. jei patalpinsim svogūno plėnelės ląsteles. 
į rūgščius neutralroto dažus, tai dažai bus absorbuoti sienelės, Jei 
dabar šias ląsteles perkelsime į neutralią aplinką, dažai iš 
sienelės persikels į vakuolę. Iš to matome, kokį svarbų vaid: 
menį medžiagoms paimti turi pH. 

Tik vandenyje ištirpusių druskų augalui dažnai dar nepa- 
kanka, nes dažnai kai kurios druskos ten yra nepaprastai silp- 
noje koncentracijoje. Negalima sakyti, kad pati dirva būtų 
tiktai pastovu (turėklų), o visą vaidmenį augalų mityboj vai- 
dintų dirvos tirpalas. (Nors kada tai buvo priešingai galvojama 
— augalas mintąs puvenomis, arba humusu). Ir vandenų au- 
galai, visu savo suskaldytu kūnu skendėdami vandenyje, nesi- 
tenkina vien tik vandeny ištirpusiom druskom — jie dar suleidę: 
dumblan šaknis, kad būtų kontakte ir su kieta mase. Patirta, 
kad humuse ir molyje kai kurios druskos smulkiųjų dirvože- 
mio dalelių gali būtų sulaikomos (absorbuojamos), pvz. kalio, 
amonio, iš dalies magnio ir kalcio. Smėlio dirva tos ypatybės 
neturi, o sulfatai ir nitratai iš viso neabsorbuojami ir gali būti 
Lietaus nuplaunami gilyn. Absorbuotos ir virtusios netirpstamais | 
junginiais druskos vėl patenka augalo dispozicijon, kai prie tokių 
dalelių prisiartina šakniaplaukis. Šakniaplaukiai su dirvos da- 
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lelėmis sudaro stiprų ryšį; tai matome išrovę sudygusią gars- 
tyčios ar kopūsto sėklą. Šakniaplaukiai išskiria anglies ir or- 
ganines rūgštis, kurių pagalba tirpinamos ne tik absorbuoto- 
sios druskos, bet ir pirmykštės uolienos. Marmuro plokštelę 
padėjus į augalo indo (vazono) dugną ir leidus ten augalui 
„ suleisti šaknis, atsiranda išsiraizgęs paviršiuje tinklas. Tai šaknų 
išskirtų rūgščių darbas. Be to, šaknies kepuraitės ląstelės ar 
patys šakniaplaukiai taip pat mirdami paskleidžia dirvon savo 
rūgštų skystį, kuris vėikia dirvos daleles. Taip pat bakterijos, 
;gyvendamos dirvoje, gamina rūgštis, kurios tirpina mineralus ir 
vykdo desorbciją, 

Į šakniaplaukį patekusios druskos eina toliau. Čia vėl yra 
trys keliai: difuzija ląstelės vakuolėje, kartu su osmoziškai 
einančiu vandeniu iš ląstelės į ląstelę, ir masinis tekėjimas pa- 
čioje ląstelėje, judant protoplazmai, arba indais aukštyn kartu 
su transpiracijos srove. Difuzijos kelias būtų labai negreitas, 
pvz. NaCl nukeliauti aukštyn ramiu vandeniu vieno metro 
keliui reikėtų visų metų. Bet labai tatai pagreitina ląstelių 
plazmos rotaciniai ir cirkuliaciniai judesiai, 

Pastaruoju metu pradėta galvoti, kad energiją medžiagoms 
patekti duoda šaknų kvėpavimas, o kvėpavimas priklauso nuo 
deguonies kiekio dirvoje ir nuo asimiliacijos, nes anglies dvide- 
ginio asimiliacija pateikia kvėpavimui reikalingus angliahid- 
ratus. Kvėpavimo vyksmų metu gauta anglies rūgštis svarbi 
ne tik uolienoms tirpinti, bet ir ionų pasikeitimui, Pasitaiko net, 
kad Na, K ar Mg ionai iš augalo patenka į dirvą. Tatai gali 
atsitikti augalui senstant. Kai jo apatiniai lapai miršta, dalis 
mineralinių ionų su lapais patenka dirvon. Maisto elemen- 
tai, jeigu jie nėra stipriai chemiškai sujungti, o tik prijungti 
šonuose koloidinio micelio, lengvai gali nuo jo ir atsiskirti ir 
vėl lengvai prisijungti. Atsiskyrę nuo protoplazmos (desor- 
-buoti), gali ir iš gyvos ląstelės laukan patekti. Desorbcijos 
vyksmas rodo, kad ionai gali būti desorbuoti ne tik iš sienelės 
į vakuolę, bet ir priešingai. Pastebėta, be to, ir tokių reiškinių, 
kad vakuolėje susitelkia kartais medžiagų, kurios ten visai ne- 
-absorbuojamos, ir vis dėlto jos atgal neišeina. Pvz, dažnai ran- 
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dame vakuolėje žymesnius kiekius sutelktos ir visai neabsor- 
buotos salietros. 

Visi šie faktai rodo, kad vandens paėmimo reiškinio pilnai 
neišaiškina nė viena anksčiau minėta teorija. Ultrafiltrų ir 
lipoidų teorijos, kaip jos bebūtų įtikinamos, nėra pritaikomos 
visiems atsitikimams ir visoms galimybėms, kurias matome 
augaluose. Tuo, žinoma, dar nepasakoma, kad šios teorijos 
būtų ištisai neteisingos. Tyrinėjant medžiagų paėmimo reiš- 
kinius, paaiškėjo, kad čia vaidina didelį vaidmenį deguonis ir 
apskritai visos sąlygos, kurios skatina kvėpavimą. Įdomu tai, 
kad kvėpavimas čia reikalingas ne tik kaip energijos tiekėjas, 
bet čia pasirodė turi didelės reikšmės ir kvėpavimo atmatos 
— anglies rūgšties ionai: H+ ir HCO;—. Augalo šakniaplaukis 
apsikeičia šiuos ionus, kurie čia atsiranda kaip kvėpavimo pa- 
sekmė, į kitus dirvoje esančius ionus. Pavyzdžiui, H+ ionas 
gali apsikeisti į K+ ar Mg++ ioną; savo pagamintus HCO,- 
ionus keičia į anionus SO,-—, NO; ir kt. Visa tatai vyksta 
protoplazmos plėnelės paviršiuje, 

Kad tuo būdu gauti ionai nepalieka čia pat, o patenka gi- 
lyn, galvojama, jog čia veikia tie patys absorbcijos dėsniai, 
būtent: giliau esančios protoplazmos dalelės, kaip neturinčios 
šių ionų, vėl iškeičia juos savo turimais kitais ionais, "Tuo 
būdu gauti iš dirvos ionai gali keliauti iš vienos lastelės krašto 
į kitą ir iš ląstelės į ląstelę, 

Kad toks ionų pasikeitimas vyktų sparčiai, reikia kad 
augalas intensyviai kvėpuotų. O kad kvėpuotų, reikia ne tik 
deguonies, bet ir organinių medžiagų. Vadinasi, reikia, kad 
vyktų intensyviai ir asimiliacija. Ir čia matome, kad augale 
nieko palaido nėra, kad visi reiškiniai yra tarp savęs susiję 
ir viens kito priklauso, 


3. DIRVA IR AUGALŲ GEOGRAFIJA 
Augalų reikalavimai dirvai labai nevienodi — žiūrint, ko- 


kie fiziologiniai požymiai yra juose susiformavę per kartų 
kartas. Kiekvienas augalas turi lyg ir savo tėvynę 
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ne tik klimato, bet ir dirvos požiūriu. Jeigu šiandien matome 
augalijos tam tikras, vadinamas ekologines grupes, tatai daž- 
niausiai dirvos lemtis. Žinome smiltynų, pelkių, druskingų 
vietų augaliją arba akmenų, plikų uolų, vadinamus litotfi- 
tus, kurių visas gebėjimas augti ant akmenų glūdi jo galioje 
gamintis uclų tirpinamąsias rūgštis“ Druskingų jūros  pa- 
kraščių halofitai gali augti iki 370 druskingumo dirvoj tik 
dėl to, kad jie pakenčia NaCl, o ne dėl to, kad jie prie jos 
būtų taip pripratę, kad pageidautų druskos savo kūno statybai. 
Žinomi augalai kalcifiliniai— kalkių mėgėjai, augą labai 
kalkingose dirvose, tarp kalkinių akmenų. Jie ten auga ne tik 
dėl savotiško šios dirvos chemizmo, bet ir dėl jos fizinių 
savybių, dėl kurių kalkingos dirvos t? esti aukštesnė už oro. 
Jiems priešinga grupė kalcifobiniai augalai, kuriems 
kalkės yra kenksmingos ne kaip nuodas, bet kaip keitėjas dir- 
vos reakcijos. Be to, H+ ionai veikia vienaip ar kitaip ir ne- 
tiesioginiu būdu. Stiprioje H+ ionų koncentracijoje geriau 
tirpsta geležies, fosforo ir aliuminio druskos. Kai kurie auga- 
lai šarminėje reakcijoje, dėl tirpstančios geležies stokos, net 
chlorozu apserga. "Tuo tarpu aliuminis yra nuodingas. Aliu- 
minis taip pat gerai tirpsta ir prie aukšto pH laipsnio. Vande- 
nilio ionų didesnė koncentracija dirvoje palengvina patekimą 
į augalą anionų (SO,-—, CL- ir kt.), gi maža H+ ionų koncent- 
racija — kationų (NH,+, K+ ir kt.). Kraštutinėse pH ribose, ap- 
lamai, sunkėja maistinių ionų patekimas augalan. 

Dirvos reakcija yra įvairaus laipsnio vandenilio ionų kon- 
centracija dirvoje. Viename vandens litre ta koncentracija 
a B ekiu i akiai 1-4 1 
paie ze labai mažais dydžiais, pvz. 1000 * 100007 160000" 
10000000 £- Patogumui šių trupmenų vardiklis išreiškiamas | 
logaritmu ir rašomas pH;, pH, pH;, pH;, pH; ir t. t. Vandens 
pH yra 7. Tokia reakcija skaitoma neutrali — turinti vienodą 
skaičių OH- ir H+ ionų. Žemyn nuo septynių — rūgšti reak- 
cija, nes vandenilio ionų koncentracija didesnė; aukštyn nuo 7 
— šarminė reakcija, nes OH- ionų, palyginti su H+ čia yra 
daugiau. 
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Kiekvienas augalas geba augti tik tam tikroj reakcijos 


aplinkumoje. Pvz.;: pH 

"piktšašė (kiaulpienė) .......... 6,1—9, | 
lap ejo! 7,8—9, 

baltasis: GOB088 Va O 
ais AT a K A S T 4,6—5,8, 
SAIIBŠEO S Už jų r 5,4, 
kupstinė šluotsmilgė...... Aa 5,5—6,4, 
paprastoji viksva ............. 4,5—4,9. 


Mūsi; daugumas kultūrinių augalų, nors ir neskaitomi kal- 
cifiliniais, bet be kalkių vis tiek neapsieina. Kalkių ne tik daug 
įjungia savo kūnan, bet kalkės jiems reikalingos kaip vandenilio 
ionų koncentracijos mažintojas. Nors tas kalkių mėgimas yra 
labai nevienodas. Pvz. liucerna mėgsta ypač kalkingas dirvas, 
o jau rugiai ir ypač bulvės gali ir rūgštesniėse augti, t, y. reika- 
„lingos mažiau kalkių. 

Aukštapelkėje visą paviršių, pradedant nuo liūno pakraščio 
šlaitų ir aukštyn į plynaukštę (pelkės tyrus), galima pagal reak- 
ciją suskirstyti zonomis, kurios tolyn ir aukštyn vis labiau rūgš- 
tėja ir pasiekia iki pH;, Pagal šias zonas derinasi ir visa pelkės 
augalija taip, kad iš augalų galima spręsti apie tos vietos dir- 
vos rūgštingumą. Taip pat žemojoj zonoj, kur pH yra apie 6, 
randame dar juodalksnius, egles, asiūklius, rudąsias samanas, Jau 
sekančioj, rūgščiojoj zonoj, rudosios samanos ir juodalksniai 
nyksta. Čia jau matome kiminus, pušis, beržus. Dar aukščiau lie- 
ka tik skurdžios pušaitės, atsiranda gailiai, viržiai, o kiminų rū- 
šys jau čia ne tos, nes čia pH yra 4,5—3. Toks augalijos pasi- 
skirstymas, sudarant net tam tikras bendruomenes, šiuo atveju 
yra daugiausia šių dirvų edafinių veiksnių nulemtas reiškinys. 
Jei čia pribersime kalkių — šie augalai skurs ir nunyks, nes 
kalkės neutralizuoja rūgštis, vandenilio ionų koncentracija ma- 
žėja ir čia jau darosi aplinka visai kitoms augalų rūšims, ku- 
rios čia išsiplės ir po to gamtine konkurencija nustelbs pirmą- 
sias natūralines rūšis: Nors kalcis kitokiame pavidale arba 
labai mažais kiekiais, visvien ir šiems kiminams yra būtinų 
elementu, bet kalcio karbonato kiti augalai jau iki 0,00876 
negali pakęsti, 
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4. "DUJŲ SIURBIMAS 


Augalui reikalingos dujos kaip ir dirvos maisto medžiagos. 
Atimkime augalui deguonį — ir visi gyvybės vyksmai jame su- 
stos. Minėtosios druskinės maisto medžiagos paimamos tik iš 
dirvos, o dujos gali patekti pro visą kūną iš atmosferos ir 
dirvos. Vandenų augalai ir dujų gauna visu kūnu tiesiog su 
vandeniu. Negali augalas gyventi ir be anglies dvideginio, ku- 
ris yra anglies šaltiniu. CO; ore yra apie 0,037. Jis kartu su 
deguonimi patenka pro žioteles dujų difuzijos vyksmu siekianti 
paprasčiausio koncentracijų skirtumų išlyginimo. Nei protoplaz- 
ma, nei sienelės neturi paprastame būvyje jokių įtaisų dujoms 
į ląstelės vidų patekti; dujos privalo, kaip 17 kitos maisto me- 
džiagos, ištirpusios vandenyje, difunduoti į ląstelę. Ląstelių sie- 
nelės paprastai išbrinkusios vandeniu, nes pro sausas sieneles 
dujos negalėtų difunduoti. CO; daug lengviau tirpsta už 
deguonį, dėl to paprastame atvirame vandenyje ir deguonies, ir 
CO; yra beveik lygūs kiekiai. Kadangi atmosferoje deguonies 
spaudimas yra daug kartų didesnis, todėl augalan deguonies, 
absoliučiai imant, patenka daugiau už CO;, bet suvartoja, prie- 
šingai, daugiau CO;, nors deguonies visam kūnui reikia, o CO; — 
tik žaliosioms dalims. Šios dalys pasižymi ypatingai dideliu 
CO; rajumu. Specialių įtaisų deguoniui paimti augalai neturi. 
Anglies dvideginiui ir deguoniui patarnauja tie patys transpi- 
racijos organai, žiotelės, kurios reguliuojamos ne dujų būvio 
pasikeitimu, bet šviesos ir drėgmės. Vandenų ir pelkių auga- 
lai visada jaučia deguonies stoką, ypač jų gilesnės dalys, kur 
deguoniės labai maža. Tad juose taip susiformavę audiniai, kad 
žievės parenchimoje yra milžiniški tarpląsčiai, kuriais ateina 
oras iš viršaus (aerenchima). O tropikų pelkių augalai (Man- 
grove miškai) turi deguoniui gauti antžeminės šaknis, lyg laz- 
das iš Žemės iškištas. 

Ištirpusios dujos keliauja difuzijos vyksmu iš ląstelės į 1ąs- 
tele. Bet kadangi tarpląsčių sistema dažnai yra apėmusi visus 
vidaus audinius, tai, keičiantis tempetatūrai arba augalui svy- 
ruojant, galima ir masinė dujų translokacija tarpląsčiuose. 
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V. MAISTO MEDŽIAGŲ ASIMILIACIJA 


Vandenėje kultūroje matome augalą didėjantį neproporcin- 
gai jo paimamam iš vandens druskų kiekiui. Didesnė augalo 
masės dalis, žinoma, susidariusi iš medžiagų gautų iš oro. Visos 


paimtosios medžiagos tampa jo 
kūnu; vadinas, augalas jas asi- 
miliuoja. 

Asimiliacijos vyksmą pra- 
dėkime aiškintis nuo asimilia- 
cijos orinės maistinės medžia- 
gos — anglies dvideginio, Ang- 
lis į augalą patenka tik sių pa- 
vidale, 


1. ANGLIES ASIMILIACIJA 


Pirmiausia apie anglies asi- 
miliaciją autotrofiniuose auga- 
luose. Šių augalų anglies asi- 
miliacija yra sintetinimas savo 
kūno medžiagos iš neorganinių 
junginių (CO, ir H50). Pagrin- 
dinis čia dalykas, kad CO; su- 
jungiama lape su vandeniu, vei- 
kiant šviesoje chloroplastui. Pa- 
laisvintas šioje reakcijoje de- 
guonis prasišalina, 

Paprasčiausias būdas CO; 
asimiliacijai įrodyti — burbulė- 
lių skaitymas. Nupiaunama elo- 
dejos ar kito vandenų augalo 





i13 pav. Kiauliažolė (Helodea 
canadensis) asimiliuoia CO> 
Į stiklinį indą (C) įdėta ką tik nu- 
piauta kiauliažolės šakelė. Stiebo 
galelis įkištas į mėgintuvėli (R). 
Išskiriami deguonies burbulėliai (B) 
kyla ir renkasi mėgintuvėlio vir- 
šuje (S) 


šakelė, apverčiama vandens inde aukštyn, o jos stiebas įkišamas 
į apverstą mėgintuvėlį (113 pav.). Asimiliacijai vykstant, ai- 
siskyręs deguonis susitelkia tarpląsčiuose. Kadangi jis vande- 
nyje sunkiai tirpsta, tai pasilaisvina pro prapiautą vietą burbu- 
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lėlių pavidalu, kuriuos, surinkę mėgintuvėlyje, patikriname, ar 
tatai tikrai deguonis. Taip pat galime konstatuoti vandenyje 
ištirpusio CO, sumažėjimą. Tokį paprastą aparatėlį dedame 
kur norime ir įvairiai keičiame aplinką. Nuo šviesos burbulėlių 
skaičius didėja proporcingai šviesos intensyvumui.  Apšvie- 
tus įvairia šviesa (paprasta žibaline lempa, metalų įkaitintomis 
dujomis), asimiliacija taip pat vyksta. Apšvietus įvairiomis 
spektro spalvomis arba absorbavus norimo ilgumo spindulius 
spalvuotais stiklais, taip pat reaguoja įvairiai. Patirta, kad 
"įvairių šviesos bangų ilgumo šviesoje (0,4—0,8,) vyksta asimi- 
liacija. Intensyviausiai vyksta prie raudonos šviešos (bangos 
ilgumas 0,64). | 

Kitas būdas — derobinių bakterijų ir siūlinių dumblių pa- 
galba. Dedama po dengiamuoju stikliuku gyvų aerobinių bak- 
terijų suspensija ir dumblis.  Apšvietus, dumblis asimiliuoja, 
išleisdamas deguonį, o bakterijos susitelkia prie dumblio ląste- 
lių (114 pav.). Bandant su mauragimbe — bakterijos susitelkia 
ties chloroplastų juostų kampais. Leidžiant šviesos spindulius 
tik į protoplazmą, esančią pasienyje, — bakterijos nereaguoja. 
Vadinasi, plazma viena neasimiliuoja. Taip pat chloroplastas, 
kuriame išnykęs chlorofilas arba normalus chloroplastas, bet 
išimtas iš ląstelės, be plazminio pagrindo — neasimiliuo- 
ja.. Vadinasi, anglies asimiliacija yra protoplazmos ir chlo- 
roplasto sutartinio veikimo vyksmas. Asimiliacija taip pat ne 
visada proporcinga chlorofilo kiekiui. Matyt, dar veikia kuris 
kitas veiksnys, greičiausiai, plazmoj esąs tam tikras fermentas. 

Burbulėlių skaitymo ir kitais tikslesniais būdais nustatyta, 
kad įvairūs augalai, tam tikro intensyvumo šviesoje ir 10“, ir 
2597C temperatūroje, tiek išleidžia deguonies, kiek sunaudoja 
CO, Santykis 2: —= 1. Tai asimiliacijos koefi- 
cienias. Kai kurioje aplinkoje ar kai kuriuose augaluose jis 
gali būti ir kitoks, 

Kas tai yra chlorofilas? Chloroplasto dažus, arba chlorofilą, 
galima lengvai iš augalo ištraukti. Pavirinę žalius lapus van- 
denyje ir įdėję į alkoholį, gauname smaragdo žalumo tirpalą: 
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Nufiltruotas toks skystis stiklinėje bonkoje duoda raudonos 
spalvos atspindį (fluorescencija). Peršviečiamoj šviesoj yra ža- 
lias. Pasirodo, kad tai nėra homogeniškas padaras. Sumaišę jį 
su benzinu ir leidę nusistoti, matysime, kad benzinas sugeria 
žalius dažus ir iškyla į viršų, o alkoholis nusistoja apačion su 
gelsvais dažais. Tatai karotinas ir ksantofilas, kuriuos randame 
chromoplastuose. Net žalieji dažai yra dvejopi: chloroti- 
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114 pav. Asimiliacijos intensyvumas įvairios spalvos šviesoje 


L. Šviesos spektras, parodas bangų nevienodą ilgį: raudona spalva apie 70041 
ir mėlyna-violetinė apie 47043. Kartu parodytos vadinamosios Fraun- 
hofo juodos linijos, pažyminčios, kurie 'spinduliai daugiausia yra absor- 
buojami, kai juos praleidžia pro chlorofilo tirpinį. II. Siūlinis dumblis su 
acrobinėmis bakterijomis. Tirščiau susitelkusios bakterijos parodo, kad to- 
ie vietoje išsiskiria daugiausia deguonies. III. Spirogyra su bakterijomis. 
Bakterijos renkasi tik ties chloroplastu, daugiausia ties raudonais ir mė- 
lynai violetiniais spinduliais 
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las a ir chlorofilas b, kuris turi deguonies dviem ato- 
mais daugiau, o vandenilio dviem atomais mažiau. Chlorofi- 
las neturi geležies, bet magnį. Pagal Villštaūtterį, kuris 
chlorofilą išskyrė kristalų pavidale, jo formula yra C;;H;4O0;N, 
Mg. Karotinas yra angliavandenilis C;9 Hz4, o ksantofilas yra 
oksiduotas karotinas — C;s4Hz4O5. 

Lapo žalumas taip pat duoda būdingą spektrą. Praleidžią- 
me saulės spindulių pluoštą pro storą chlorofilo tirpinio sluoksnį 
ir praėjusius paskirstome stiklinės prizmos pagalba, kad gavus 
spektre 7 įvairaus platumo ir intensyvumo tamsius Kaspinus, o 
tatai parodo, jog tose vietose spinduliai chlorofilo buvo absor- 
buoti. Pats intensyviausias yra raudonoje zonoje (0,64); šie tat 
spinduliai daugiausia chlorofilo buvo absorbuoti. Plačiausieji 
juodi kaspinai vėl randasi nuo pusės — violetinės linkui, Visai 
neabsorbuoja chlorofilas žaliųjų spindulių. Intensyviausia asi- 
miliacija pasirodo einanti raudonojoje, daugiausia absorbuoja- 
moje šviesoje, ir bakterijos prie tokio spektru apšviesto dumb- 
lio kaip tik tirščiausiai susitelkia (114 pav.) Kad įvairiose 
spektro spalvose asimiliacija veikia nevienodu intensyvumu, tai 
yra konstatavęs dar praeito šimtmečio pradžioje prancūzų moks- 
lininkas Senebier, patalpindamas asimiliuojančius lapus po įvai- 
rių spalvų varpais. Pastebėjęs tatai Engelmanas su aerobinė- 
mis bakterijomis (114 pav.), kurios susitelkia ties daugiausia 
absorbuotomis vietomis, sprendė, kad spektro atskirų vietų asi- 
miliacijų intensyvumas yra proporcingas spektro absorbcijų in- 
tensyvumui. Detalų šito reiškinio išaiškinimą eksperimentu. 
nušvietė rusų fiziologas Timiriazevas. Timiriazevas įro- 
dė, kad raudonoje šviesoje yra pati intensyviausioji asimiliacija, 
net intensyvesnė už violetinės spalvos. Jis taip pat įrodė, kad 
tai yra dėl to, jog raudonuosiuose spinduliuose slypi didžiau- 
sias energijos kiekis. Jau evoliucijos būvyje augalai prisitaikė 
prie šių šviesos sąlygų ir labiausiai išnaudoja kaip tik tą spektro 
vietą, kuri daugiausia teikia enetgijos. Jūrų augalai, vadina- 
mieji rodofitai, turi be chlorofilo dar pigmentą fikoeritri- 
ną, kuriuo gali gerai išnaudoti žaliuosius spindulius. Mat, aug- 
dami gelmėse jie kaip tik mėlynųjų spindulių mažiausia gauna.. 
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nes jie yra absorbuojami vandens, o žalieji pro vandens sluoks- 
nius praeina. 

Atmosferos oras turi savyje visada gana pastovų CO; kiekį, 
nes kiek CO; sintetinama augaluose, tiek jo vėl atgal grįžta iš- 
kvėpuojant gyviams, degant, bakterijoms CO; palaisvinant, Pa- 
gal kai kuriuos autorius, augalai žemės paviršiuje talpina sa- 
vyje 1100 milijardų tonų anglies. Tai sudaro apie pusę visos 
anglies, esančios atmosferoje. Apie 9096 to kiekio tenka me- 
džiams. Jeigu CO; nebūtų grąžinama atmosferon, per 30 me- 
tų visas CO, būtų išnaudotas, | 

Kokių būdu augalai pasisavina CO.? 

Nors deguonis čia pasilaisvina, bet nereiškia, kad anglis čia 
turi laisvai išsiskirti.  Lape randame tik angliahidratus. Nors 
gliukozos susidarymą schematiškai galima šitaip išreikšti: 
6 C0, )- 6H:0 — C4H1505 |- 60,, bet 'iš tikrųjų taip paprastai 
nevyksta. Jei tarsime, kad CO; vandenyje yra virtęs anglies 
rūgštimi (H;„CO;), tuomet cukraus susidarymas vyktų dviem 
fazėm: pirmojoj — iš anglies rūgšties atsipalaiduotų O, it pasi- 
gamintų formaldehidas H;CO, —> HCOH - O.; antrojoj fa- 
zėj 6 formaldehido molekulos kondensuotųsi viena gliukozos 
molekula — 6GHCOH — C4H:4O04. Beyeris (1870) aiškino, 
kad formaldehidas susidaro ne iš anglies rūgšties, bet, esą, CO. 
virstąs CO, kuris susijungiąs su chlorofilu, panašiai kaip kraujo 
hemoglobinas gyvuliuose, o jau paskiau, gavęs iš vandenio van- 
denilio, tampąs formaldchidu. Villstatterio tvirtinimu CO, virs- 
tąs hidruotu OH — C — OH. Šis junginys prisijungiąs prie 





| 

O 
chlorofile esančio magnio. Toliau, veikiant plazmoje esančiam 
fermentui, panašiam į katalazą, iš čia atskeliamas deguonis 
(O;). Šio fermento veikimui reikalingi geležies ionai. Prieš 
atsiskiriant O», įvyksta fotocheminė reakcija, t. y. vidinis atomų 
persitvarkymas. Atsiskyrus deguoniui, toliau jau vyksta kita, 
cheminė, reakcija (Blekmano), kurios išdavoje atsiskiria nuo 

chlorofilo HCOH (formaldehidas). 

Nesigilinant į formaldehido susidarymo mechanizmą, veik 
visų pripažįstama, kad šis, nors nuodingas augalui, junginys yra 
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"tarpinis asimiliacijos produktas. Reikia manyti, kad jo net ne- 
atsipalaiduojama laisvo, nes formaldehidas „In statu nascendi“ 
tuoj kondensuojasi heksoza. 

Iš sintetinto cukraus lape tuoj gaminasi kiti komplikuotes- 
ni angliahidratai. Iš heksozos molekulų, pametus joms van- 
dens molekulas, gaunama disacharidai arba tiesiog iš daugelio | 
molekulų — krakmolas, kuris susiformuoja pačiame chloroplaste, 
Palaikius lapą tamsoje, jis hidroli- 
zinamas, ir iš ten jau cukraus pa- 
vidalu išeina. Tatai galima labai 
paprastai įrodyti.  Nenuskintą la- 
pa apdengiame iš abiejų pusių juo- 
du popierium su skylele ar ištisai 
išpiautu žodžiu vienoje pusėje, Lei- 
dus kurį laiką asimiliuoti, nuski- 
nam, ištraukiam žinomu būdu 
chlorofilą (kad jis savo spalva ne- 


> Šilų o 


Krakmolas augalo 
lape 
Krakmolas gaminasi tik švieso- 
je, tamsoje krakmolas iš lapų 
išeina (Sachso probė). Pa- 
veiksle augalo lapas, buvęs už- 
dengtas keturkampiu tamsiu 
popieriumi, kuriame išpiautos 
raidės.  Palaikius saulėje, nu- 
skintas; ištrauktas iš lapo chlo- 
rofilas ir lapas įmerktas į iodo 
tirpalą. Krakmolingos vietos 


115 pav. 





kliudytų), įmerkiam į jodą ir ste- 
bim — buvusios neapdengtos vie- 
tos pamėlynuoja būdinga jodo 
krakmolo spalva (115 pav.). Bet 
krakmolo kiekis, kuris lape pasiga- 
mina, dar nėra indikatorius, paro- 
dąs asimiliatų kiekį. Dažnai tik 
maža dalis asimiliatų pėreina į 
krakmolą, kit4 dalis lieka kaip 
cukrus. Krakmolo susidarymas yra 


nusidažė tamsiai tik cukraus perteklius, Net prie- 


blandoje, įmetus žalią bekrakmolį lapą į cukraus tirpalą, galime 
sulaukti jame iš šio cukraus krakmolo susidarymo, 

Susidarančių asimiliatų kiekis priklauso nuo augalo rūšies 
ir asimiliacijos aplinkos. Palankioj aplinkoj 1 mž lapo pavir- 
šiaus gali per 1 val. pagaminti 05 — 1 g sausos medžiagos. 
Per vieną šviesią vasaros dieną šiame didžiausiame cheminia- 
me fabrike — žaliajame žemės paviršiuje — pagaminama asi- 
miliatų milžiniški kiekiai, 
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* Yra du mėtodai augalo asimiliatų kiekiui ir asimiliacijos in- 
" tensyvumui matuoti: Sachso lapų pusių metodas, kai prieš ty- 
rimą nupiaunama pusė lapo ir pasveriama jo sausoji medžiaga, 
o paskiau, vakare, nupiaunama ir pasveriama antroji pusė, arba 
leidžiama vienoda srove pro žinomo paviršiaus augalą žinomos 
CO, koncentracijos oras ir iš tame ore išnykusio CO; kiekio, 
apskaičiuojamas pasigaminusių asimiliatų svoris laiko vienetui. | 


2. IŠORINIAI VEIKSNIAI, VEIKIĄ ASIMILJACIJĄ 


a. CO, koncentracija 


Asimiliaciją veikia įvairūs išoriniai veiksniai. CO; koncen- 
tracijos padidėjimas veikia teigiamai. Net kai kurie augalai 
tik tuomet pagamina krakmolą, kai CO+ koncentracija pakelia- 
ma aukščiau normalaus kiekio (didesnė kaip 0,0376), bet per di- 
delis kiekis verčia užsidaryti žioteles, o dar labiau padidintas — 
veikia kaip nuodas. Kadangi žemės ūkyje stengiamasi augalui 
pateikti maisto medžiagų tokį kiekį, kuris sudarytų sąlygas jam 
„optimaliai augti, tai kilo mintis, ar nereiktų ir orą, taip sakant, 
patręšti CO-, kad asimiliacija būtų pagreitinta, nes iš tikrųjų, 
ore niekad šių dujų nėra per daug. Kreusleris eksperi- 
mentavo su avietėmis ir nasturte ir gavo tokius rezultatus (asi- 


„miliacija natūraliame ore — 100): 
CO; kiekis (76) asimiliatai 
0,03 100 
0,06 | 127 
(0,11 185 
0,56 209 
7,26 230 


Padidinus anglies dvideginio kiekį iki 104, t. y. padidinus 
bendrą kiekį virš 330 kartų, asimiliatų padidėja daugiau kaip 
du kartu. Šis „tręšimo“ būdas vartojamas praktikoje smul- 
kioms kultūroms ir gėlėms. Gaunama didesnis spalvų ryšku- 
mas ir didelis žiedas. Šiltnamiuose kalkės apipila druskos rūgš- 


251 


timi arba paleidžia CO+ iš pūslės. Net ir lauke, nutiesus pa- 
žeme skylėtus vamzdžius ir paleidus dujas, gaunama gerų re- 
zultatų. Pvz. bulvių derlius padidėjo net 40076, pomidorų (šilt- 
namy) 27590. Žinoma, turi būti, be to, ir gera šviesa. 

Šiltnamiuose, patręštuose mėšlų, jau ir dėl to gaunamas 
didesnis derlius, kad ten CO; koncentracija didesnė. Taip pat 
humingų dirvų tręšimas mėšlu turi ir tą prasmę, kad CO, bak- 
terijų išskirtas, kelia derlių. Jei CO;, kurį išskiria kvėpuoda- 
mos dirvos bakterijos, neišsisklaidytų, o liktų dirvos paviršiuje, 
tai CO; sudarytų apie pusės metro sluoksnį per metus. Be to, 
nemažai CO; išskiria ir kvėpuodamos šaknys. Dalis šito CO,. 
besisklaidydama vėl sulenda į lapus. Padidinta CO, koncentra- 
cija daugiau kaip 1096 veikia asimiliaciją neigiamai, 


b. Temperatūra 


Ne kiekvienoje temperatūroje vyksta asimiliacija. Kiek- 
vienai augalų rūšiai yra temperatūros minimumas, optimumas 
ir maksimumas (kardinaliniai taškai). Tirti ši dalyką 
nelengva, nes, susidarant asimiliatams, kartu vyksta ir kvėpa- 
vimas (asimiliatų skaldymas). Jei norime tirti tik tempera- 
tūrą, turime augalą gerai aprūpinti CO; ir šviesa, bet vis tiek 
dar negalėsime iš asimiliatų kiekio spręsti apie asimiliacijos. 
intensyvumą, nes temperatūrą keliant, kvėpavimas neišvengia- 
mai kyla sparčiau negu asimiliacija. Kai kuriuose augaluose 
patirta pradžia silpnos asimiliacijos jau esant —5*C, kerpėse net 
iki —20“C. Stipri vakuolės skysčio koncentracija pažemina įša- 
limo temperatūrą ir tuo nustumia minimalinę asimiliacijos tem- 
peratūrą žemyn. Peržengus 379C, paprastai, asimiliacija stai- 
giai mažėja, nes aukšta temperatūra daro chloroplastus neveik- 
liais. Pakilus temperatūrai nuo 107 iki 209 (ar nuo 207 iki 309) 
asimiliacija padidėja 2—3 kartus, 

Jei didinamas vienas veiksnys, pvz. temperatūra, reikia 
didinti ir CO> bei šviesą, nes minimalinis veiksnys neleis pasi- 
reikšti padidintajam, jis bus apribojantis veiksnys, 
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c. Šviesa 


+ Jau net burbulėlių skaitymu labai lengvai pastebimas švie- 
s0s poveikis. Mažinant šviesą pasiekiama toks būvis, kai asi- 
miliacija prilygsta kvėpavimui, nes kiek CO; sunaudoja, tiek 
jo ir išskiria kvėpuojant. Tada jau deguonies burbulėliai ne- 
kyla. Chloroplastai geba jautriai reaguoti į šviesos pasikeiti- 
mus — stiprioj šviesoj jie sustoja prie lapui vertikalinių ląste- 
lės sienelių (užstoja vienas kitą), o silpnesnėj — jie išsikloja ląs- 
telės viršuje, t. y. išstato save šviesai. Labai stiprioj šviesoj, 
"nors ir vertikaliai sustoja, vis dėlto silpsta ir asimiliaciją ma: 
žina. Kiekvienas augalas turi ir šiuo požiūriu savo skirtingus 
kardinalinius taškus. Baltosios akacijos optimumas yra 25 kar- 
tus stipresnėje šviesoje negu buko. Garstyčia 50 cm? lape esant 
209C asimiliuoja 6 mg CO, per valandą, o iškvėpuoja tuo pat 
metu 0,8 mg. Kiškio kopūstas asimiliuoja 0,8 mg, o iškvėpuo- 
ja tik 0,15 mg. Tai paunksnės augalas. Miške, ypač prie žemės, 
CO; yra žymiai daugiau (0,0876), dėl to CO, didesnis kiekis 
iš dalies atstoja paunksnių augalams šviesos trūkumą. 

Sąvokos „paunksninis“ ir „mėgstąs šviesą“ suprantamos kaip 
visas požemių kompleksas: lapų forma, chlorofilo ir chloro- 
plastų kiekis, protoplazmos ypatybės ir t. t. 

Visvien tik dalį gautos lape saulės energijos augalas asimi- 
liuoja (apie 2,37), kitą dalį atspindi atgal, o dar kitą — išsklai- 
do. Mažai turi chlorofilo augalai gali asimiliuoti vienodu in- 
tensyvumu kaip daug turį chlorofilo, 


d. Šviesos spalva ir kiti veiksniai 


Asimiliacija vyksta 400 — 7604, šviesos bangų ilgio 
tarpe. Ultravioletinės, trumpesnės kaip 300,,,, bangos, jau smar- 
kiai kenkia, bet iki tokio ilgio ultravioletiniuos bangavimuoš 
asimiliacija dar vyksta. "Taip pat ir infraraudonuos. Bakteri- 
niu metodu prieita išvados, kad yra du maksimumai: pirmas 
raudonoje spektro šviesoje, antras pi (114 pav.). Žalioje 
šviesoje silpnai asimiliuoja. 
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Naktį asimiliacija sustoja. Buvo manyta, kad šis poilsis 
augalams reikalingas, bet pasirodė kitaip: naktį elektros šviesa, 
o dieną saulės šviesa apšviečiamos kultūros nenukenčia, o tik 
pagreitina augimą ir brendimą. Ypač tinka žiemos mėnesiais 
duoti šviesos papildymą elektra. Elektros šviesa, jei stipri 
(pvz. pupelei 2.400 liuksų, ridikėliams — 4000, tabakui — 2800) 
asimiliacijai tinka, bet augimui netinka, nes per mažai turi 
ultravioletinių spindulių, ir augalai dėl to ištįsta. Geriausia 
yra volto lanko, bet tinka ir gyvsidabrinės lempos, tik ne kvar- 
c0, O paprasto stiklo, nes kvarcas praleidžia trumpabangius 
ultravioletinius spindulius, kurie yra augalui žalingi, 

Daugelis mano, kad fotosintezės intensyvumas ir derliaus 
kiekis yra tas pat. Iš tikrųjų, reikalas daug sudėtingesnis, nes 
kvėpavimas veikia priešinga kryptimi. Pvz. šiltnamiuose, 
trūkstant šviesos (žiemcs mėn.), tenka teikti ir temperatūrą, ir 
dirbtinę šviesą, nes priešingai, pakilus temperatūrai, o trūks- 
tant šviesos, intensyvės kvėpavimas ir naudos nebus. 

" Asimiliaciją labai veikia, be abejo, mineralinės maisto 
medžiagos. Savaime aišku, jei asimiliacinis aparatas dėl 
jų stokos negali didėti, tai negali būti ir didesnio asimiliatų 
prieauglio. Papildomas tam tikru laikų patręšimas turi duoti 
taip pat naudos, nes augalas, visą laiką turėdamas mineralinių 
medžiagų optimumą, užaugs visada didesnis negu paprastai, 
kadangi asimiliuojama anglis užtikrintai bus sunaudota augalo 
kūno statybai. . | 


3. HETEROTROFINIŲ AUGALŲ ANGLIES ASIMILIACIJA 


Ne visiems augalams anglies šaltiniu yra atmosferos anglies 
dvideginis. Bechlorofiliams talofitams, be to, kai kuriems kor- 
mofitams, praradusiems chlorofilą, dažniausiai anglies dvidegi- 
nis jau yra nepaimamas. Vis dėlto yra bakterijų, kurios savi- 
nasi CO, iš neorganinių junginių (karbonatų), o yra net ir to- 
kių, kurios moka pasisavinti iš atmosferos CO;. Kokie yra tokių 
bakterijų asimiliacijos produktai ir koks yra tos asimiliacijos 
vyksmas — nežinoma. Aišku tik tai, kad jos gali šį vyksmą 
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atlikti.be šviesos pagalbos. Jos turi kitą energijos šaltinį — 
cheminę energiją. Tai bakterijos iš Nitrobacteriaceae šeimos. 
Mes jas vadiname autotrofinėmis, kaip ir žaliuosius 
augalus. Tai Nitrosomonas, kuris amoniaką oksidina į azotine 
rūgštį ir Nitrobacter — į azoto rūgštį. Ši oksidinimo reakcija 
yra joms energijos šaltinis, reikalingas - anglies dvideginiui asi- 
miliuoti.  Oksidinimo reakcija yra eksoterminė. Panašiai vei- 
kia metano, vandenilio, geležies ir sieros bakterijos, kurios ati- 
tinkamus neorganinius junginius taip pat oksidina, įsigydamos 
energijos, kurios pagalba asimiliuoja COs. Žinomoji Beggiatoa 
„alba (sieros bakterija) net savyje sutelkia sieros gabalėlių, kad 
vėliau juos galėtų oksidinant panaudoti. Žalieji augalai anglį: 
pasisavina naudodamiesi saulės energija, t. y. jie organines me- 
džiagas sintetina šviesos pagalba, ir dėl to, sakoma, jie vykdo. 
fotosintezę. Šie gi mikroorgamizmai savo kūną stato 
chemosintezės būdu, jie vykdo chemosintezę, va- 
dinasi, jiems energija yra ne šviesa, bet cheminės junginių re- 
akcijos, kurias jie patys moka sukelti. Šį chemosintezės reiški- 
nį nustatė prof. Vinogradskis, Bet kur kas yra didesnis 
skaičius bechlorofilių, taip pat sintezę vykdančių augalų, kurie 
naudoja jau žaliųjų augalų pagamintas medžiagas. Svarbiausia 
jie tatai daro dėl anglies. Jie be žaliųjų augalų negalėtų gy- 
venti. Čia, be to, priklauso ir visas gyvulių pasaulis. Tai nėra 
savarankūs organizmai. Dėl to juos vadina heterotrofi-- 
niais; priešingai aniems, kurie vadinami autotrofiniais, 
Iš tikrųjų nėra ir šie absoliučiai savarankūs, nes anglies dvide- 
ginio šaltinius jiems nuolat papildo heterotrofiniai. Ir, iš tik- 
rųjų, gamtoje jau taip sutvarkyta, kad visoks medžiagų pasikei- 
timas (sumažėjimas kokio nors junginio), įvykęs dėl organizmų 
gyvenimo, tuoj iššaukia papildymą iš kitų organizmų pusės. 
Tiktai taip ir galimas gyvenimas. - | 
Vieni heterotrofiniai augalai paima negyvas organines me- 
džiagas (saprofitai), kitiems būtina turėti gyvų medžiagų, . 
dėl to jie gyvena gyvų augalų ar gyvulių kūne (parazitai). 
"Tuos heterotrofinių organizmų pomėgius tyrinėja taip pat 
vandenių kultūrų pagalba. Čia jau Knopo receptas, žinoma,. 
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netiks, nes būtinai tenka, be paminėtų keiurių neorganinių drus- 
kų dar dėti kokio nors organinio junginio. Grybams ir bakte- 
rijoms geriausiai tinka cukrus.: Bet cukrų gali atstoti ir kiti 
anglingi junginiai: angliavandeniliai, įvairios rūgštys, alkoho- 
liai ir kt. Bet net ir tokie omnivoriniai saprofitai, kuriems 
viskas tinka, iš keletos pateiktų medžiagų moka pasirinkti vie- 
" mą. Pvz. Aspergillus niger, gavęs gliukozos ir glicerino mišinį, 
pirmiau vartoja gliukozą, ir tik paskui gliceriną, o gavęs tik gli- 
ceriną, apsieina ir be gliukozos. Organinių medžiagų skilimo 
reakcijos, kurias šie augalai vykdo savo augamajam substrate, 
vyra egzoterminės ir jie kartu iš to turi ir energiją, kad galėtų 
iš šių suskaldytų medžiagų pasistatyti sau kūną, kuris reikalin- 
gas tolesniam asimiliacijos vyksmui, jau sudėtingesniems savo 
kūno statybos junginiams sudaryti. 


4. ISTORINĖS ŽINIOS APIE ANGLIES ASIMILIACIJĄ 


Anglies asimiliacijos fiziologijos pagrindai yra sudaryti 
tik XVIII šimtmečio pabaigoje. Anksčiau vyravo Aris- 
totelio pažiūra, kad augalai minta žeme, vėliau Hel- 
monto — augalas mintąs vandeniu (XVII šimt). Priest- 
ley žinojo, kad oras, kvėpuojant ir degant, užsiteršia; todėl ieš- 
kojo priešingų — oro švarinimosi reiškinių. 1771 m. jis kons- 
tatavo, kad čia augalų nuopelnas. Jis taip pat matė vandenų 
augalus išleidžiančius burbulėlius, kuriuos nustatė esančius iš 
deguonies. Šviesos vaidmens šiame reiškiny jis dar nenumanė. 
Vėliau buvo konstatuota, kad CO; yra ne tik augalų maisto 
(anglies) šaltinis, bet ir šaltinis atmosferoje išskiriamo deguo- 
nies. Priestley mintys tuo metu neturėjo pasisekimo, ir vėl 
grįžo Aristotelio pažiūra. Vėl buvo manoma, kad augalo svar- 
biausiojo elemento (C) šaltinis esąs ne oras, bet žemė, puvenos 
(humuso teorija). Šia teorija ypač žavėjosi augalininkystės 
praktikai, nes iš tikrųjų, dirvoje, kuri turi daugiau humuso ar 
gerai mėšlu tręšiama, augalai geriau auga. Agrochemikas Li e- 
bigas šią teoriją galutinai sugriovė ir Priestley pažiūra, gau- 
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siais eksperimentais patvirtinta, įsigaliojo ir sudarė dabartinės 
augalų fiziologijos pagrindą. Vėliau Saussuras ir Bous- 
singaultas padėjo CO; asimiliacijos fiziologijos pagrindus. 
Bet XIX šimt. antroje pusėje Sachsas manė krakmolą esantį 
kaip pirmąjį asimiliacijos produktą. Dabar gi jau žinome, kad 
yra daug augalų, kurių pirmasai konstatuojamas asimiliatas 
nėra krakmolas, o kiti angliahidratai; net ir ten, kur susidaro 
chloroplastuose krakmolas, tenka jo laukti keletą minučių, nors 
jau iš pirmo momento CO; mažėja ir atsiranda O,. Taigi, 
1885 m. Meyeris nustatė, kad visų pirma gaminami tirps- 
"tantieji angliahidratai, o paskiau iš jų gali susidaryti ir krak- 
molas. Galutinai didžiulės reikšmės turintį CO; asimiliacijos 
vyksmą išaiškino ir jį detalizavo Timiriazevas. Jis ang- 
lies asimiliaciją suderino su energijos transformacija ir ener- 
gijos nenykstamumo dėsniu. Augalas, tai konservuota saulės 
energija. Tikrasis Prometėjus, kuris parnešė saulės energiją, 
yra ne kas kitas, o tik augalas. Taip vaizdžiai CO, asimiliaciją 
aiškino Timiriazevas, 


o. AZOTO ASIMILIACIJA 


a. Bendrosios žinios 


To mažo kiekio anglies dvideginio, esančio atmosferos ore, 
augalams visiškai pakanka, kad galėtų savyje sutelkti didelius 
kiekius anglies. Azotinių medžiagų augalui reikia nepalygina- 
mai mažiau, bet augalai, galima sakyti, jaučia azoto badą, nes 
tie milžiniški atmosferos azoto kiekiai jiems yra neprieinami, 
Pakanka vandenėje kultūroje, darant Knopo tirpalą, neįdėti 
azoto rūgšties druskos, ir augalas tuoj nunyks, negalėdamas az0- 
tu pasinaudoti nei pro lapus dujų pavidale, kuris ten patenka, 
nei pro šaknis, kuris vandenyje ištirpęs difuzijos vyksmu pa- 
tenka į augalą, 

Tinka čia, žinoma, ne tik salietra, bet ir amonio chloridas 
(NA,C1), ir amonio sulfatas [(NH,):S0,], ir amonio karbonatas 
[(NH,)-CO,], kuris, tiesa, dėl savo šarmingumo gali būti kai kam 
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17. Bendroji ūkinė botanika 


kenksmingas. Taip pat ir organiniai junginiai gali būti azoto, 
šaltiniu, pvz. amino rūgštys, rūgščių amidai, ypač asparaginas 
ir ureja, bet bandymai paradė, kad geriausiai tinka neorgani- 

niai: salietros ir amonio druskos. Vandenėse kultūrose, pasi- 

rodė, salietra esanti tinkamesnė už amonio druskas, tuo tarpu 

dirvos sąlygose amonio druskos, atsargiai, ne per stiprioje kon- 
centracijoje pavartotos, duoda tokius pat rezultatus, kaip ir sa- 

lietra. Buvo galvojama, jog tai įvykstą dėl to, kad amonio: 
druskos dirvoje nitrifikuojamos žinomųjų autotrofinių bakteri- | 
jų iki salietros, ir praktikoje gaunasi tas pat ar dirvai duoti 

amonio druskas, ar salietrą. Bet auginant sterilias kultūras, 

kuriose nitrifikuojančių ir jokių kitokių bakterijų nebuvo, gauti 
panašūs rezultatai.  Augalui gali būti kenksmingi tik didesni. 
kiekiai, nes amonio ionas, kai jo yra didesnis kiekis, gali veikti 

kaip nuodas. Be to, pastebėta, kad šios druskos amonio ionas 

(kationas) greičiau absorbuojamas negu anionas. Susitelkęs 

anionas dirvą rūgština. Taigi, ši trąša skaitoma fiziologiškai 
rūgšti. Tuo tarpu salietroj greičiau absorbuojamas anionas 

(NO5-), dėl to salietra fiziologiškai laikoma šarmiška, kadangi, 

susijungęs metalinis ionas su dirvos rūgštimis, duos druskas, jas 

neutralizuodamas. Bet atsiminkime, kad ląstelės protoplazma 

negali gauti taip vienašališką, elektros požiūriu, maistą, nes ji 

iškryptų iš lygsvaros, ir tolesnis medžiagų įėjimas būtų neįma- 

nomas. Šitas pavojus vis dėlto išvengiamas tuo būdu, kad šak- 

nis kvėpuoja ir išskiria H+ ir HCO;— ionus. Šie ionai ir eina 

mainais už iš dirvos gaunamus panašiu apkrovimu ionus. Už 

kiekvieną gautą iš amonio druskos NH,+ ioną, šaknis išskiria 

H+ ioną, kuris dirvą rūgština. Ūkio sąlygose šitą neigiamą H+ 

veikimą neutralizuoja kalkėmis. 

Apie salietros ar amonio druskų asimiliaciją nėra tiek daug 
patirta, kaip apie anglies asimiliaciją. Pirmoji baltymų susida- 
rymo vieta yra lapai, nes čia susidaro ir svarbiausioji žaliava 
baltymams. Žinoma, kad azotas pirmoj eilėje ir naudojamas 
baltymui sudaryti, nes baltymai be C, H ir O, turi 197 N, be 
to, ir sieros, o kai kurios baltymų rūšys dar ir fosforo. Susida- 
ręs lape baltymas, kaip ir krakmolas, fermentų skaldomas ir 


258 


naktį nuvedamas į kitas vietas. Šį baltymų mobilizavimą la 
puose arba ir kitose augalo vietose, vykdo proteolitiniai fer“ 
mentai. Šių fermentų aktyvintojai yra junginiai, kurie turi 
grupę SH, pvz. cisteinas, glutationas. Kai yra deguonies, šių 
fermentų veikimas silpsta; naktį, kai žiotelės užsidarę, kai CO4 
asimiliacija sustojusi — deguonies čia mažai ir todėl šis reiš- 
kinys vyksta sparčiau. | 

Reikia manyti, kad tokiu pat būdu, kaip skyla Baiikšinis mo- 
lekula, vyksta ir jos sintezė. Baltymo molekula yra lyg ir gran- 
dinė, sudėta iš amino rūgščių molekulų, sujungtų tarp savęs 
atimtąja vandens molekula, tad baltymų sintezei, pirmiausia, 
turi susidaryti amino rūgštys. Amino rūgščių augaluose daž- 
nai randama. Paprasčiausia amino rūgštis — glikokolis 
(CH-NH,COOH), yra acto rūgšties derivatas, kuriame vienas 
vandenilis pakeistas NH;. Jei NH+ grupė yra kilusi iš salietros, 
tad suprantama, kad HNO, turėjo būti augale redukuota, Re- 
dukcijai nei chlorofilas, nei šviesa nereikalinga, ir negalime pa- 
sakyti, kad vien lapai būtų azoto asimiliacijos organai, nes nitra- 
tai, patekę pro šaknis, dažniausiai jau tuoj pat yra transformuo- 
jami. Tik retesniais atvejais kai kurių vadinamų ruderalinių au- 
galų, kaip balandos bei dilgėlės, ir antžeminėse dalyse, net 1a- 
puose konstatuojama iš šaknų atėjusi azoto rūgštis. Lapai, kaip 
angliahidratų gamintojai, turi svarbiausia tik netiesioginės reikš- 
mės. Tie angliahidratai reikalingi amino rūgščių molekulų ske- 
letui. Jie, žinoma, negali būti baltymų gamybai pavartoti to- 
kie, kokie yra: jie turi skilti iki rūgščių, o jau tik rūgštys gali 
pasitarnauti amino rūgščių sudarymui. Kaip angliahidratų ski= 
limas vyksta, matysime vėliau, nes čia susiduriame su daug svar- 
besniu augalų vyksmu, negu tik baltymų susidarymas. Iš tik- 
rųjų angliahidratai suyra net ir tuomet, kai nėra reikalo balty-- 
mams gamintis. Taip pat nėra visiškai tikrų žinių, kaip vyksta 
amoniako asimiliacija. Kadangi čia redukcija nereikalinga, 
reiktų laikyti amoniaką lengviau asimiliuojamu už azoto rūgštį. 
Ir, iš tikrųjų, tais atvejais, kai amoniakas neigiamai paveikia, 
yra kaltas ne jis pats, bet kiti šalutiniai su jo buvimu susiję 
veiksniai, o amonio druskos dažnai augalui neišeina į naudą, 
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Gėl jų rūgštinančio veikimo. Galime sakyti, kad baltymų sin- 
tezė vyksta visur kur tik yra augančių ir besidalančių ląstelių, 
bet pirmoji sintezės vieta, naujaisiais tyrimais, esąs lapas, kuris 
yra kartu ir CO; asimiliacijos vieta. Jau antrinė baltymų sin- 
tezės vieta yra diege, kai jame vyksta baltymo sintezė, kuriai 
amino rūgštys yra čia atėjusios iš sėklos. Šiai sintezei, kaip ir 
baltymų sintezei lapuose, labai reikalingas deguonis jau ne vien 
kaip energetinis elementas kvėpavimui, bet ir kaip aktyvinto- 
jas sintezės fermentų. 

Kaip tarpinės, baltymų sintezėje minimos amino rūgštys: 
asparagininė, leucinas ir tirozinas. Bet kiekvie- 
nu atveju, konstatavus augale šias rūgštis, kyla klausimas, ar 
šios rūgštys yra tiesioginiai N asimiliacijos dariniai, ar baltymų 
skilimo produktai, 

Be baltymo, kaip N asimiliacijos produkto, yra dar leci- 
tinas, kuris yra kombinacija iš glicerino, dviejų molekulų rie- 
biųjų rūgščių, vienos molekulos fosforo rūgšties ir azotingo cho- 
lino. Šis junginys randamas kiekvienoje protoplazmoje. Be to, 
alkoloidai jau galutinės medžiagos, kurios atsiranda kaip šalu- 
tinis produktas susidarant baltymams, taip pat yra azotingos, 
vadinasi, atsiradusios kaip N asimiliacijos pasekmė, 

Azoto šaltinis gamtoje yra atmosfera. Mineralų, vadinasi, 
azotingų grynai mineralinės kilmės medžiagų, yra labai maža 
ir dėl jų visada abejojama, ar jos nebus organinės kilmės, Tai- 
gi, fiksuotas azotas yra kilęs iš oro. Tas laisvo azoto fiksavi- 
mas vyksta ir dabar. Vyksta jo ir pasilaisvinimas. Taigi, gam- 
ta sujungtu azotu turtėja, bet taip pat kartu ir darosi skur- 
desnė, 

Tą laisvo azoto fiksavimą vykdo bakterijos. Žymiausia 
jų — Azotobacter ir Clostridium Pasteuria- 
num. Anglies požiūriu, tai paprastos. saprofitinės heterotrofi- 
nės bakterijos, bet jau azoto požiūriu jos yra autotrofinės. Jos 
sintetina savyje baltymus ir kt. savo kūno medžiagas, kurios 
vėliau suyra amino rūgščių ar amoniako pavidalu ir gali būti 
sunaudotos kitų aukštesniųjų augalų. Tai prof, Vinograds- 
kio tyrinėjimų pasekmė. Kitos bakterijos — Rhizobium 
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įvairios rūšys užpuola ankštinių augalų šaknis ir ten parazi- 
tiškai įsibrovę vėliau jau sudaro su augalu simbiozinius santy- 
kius. Jau seniai pastebėta, kad ankštiniai augalai gali gerai augti 
ir netręštoje dirvoje, nes minėtos bakterijos ne tik savo kūno me- 
džiagas sintetina, bet pateikia taip pat sujungto azoto ir savo 
šeimininkui. Žemdirbystėje tas dalykas yra labai svarbus. 
Ankštinių yra apie apie 700 rūšių. Iš jų daugelis yra maistinės 
ar pašarinės žolės. Ankštinių 1 ha kultūra gali sukaupti dirvoj 
gana žymius azoto kiekius. Taip pvz. 1 ha lubinų gali sutelkti 
200 kg azoto, o tatai atitinka apie 30 tonų mėšlo. Kadangi yra 
žemių (durpžemis, smėlys), kurios yra šiomis bakterijomis 1a- 
bai neturtingos arba ir visai jų neturi, tuomet užkrečiama tokia 
žeme, kuri šiomis bakterijomis yra turtinga, arba tiesiog užkre- 
čiama gryna šių bakterijų kultūra ir sulaukiama gerų rezultatų. 

Ne tik ankštiniai augalai turi šią savybę susigyventi su bak- 
terijomis. Alksnis, Casuarina ir kt. rūšys taip pat turi mik- 
„robą, azoto gaudytoją. Abiem atvejais šie „mikroorganizmai 
patenka pro šakniaplaukį į žievės parenchimines ląsteles ir 
jose įsikuria. Sujaudinta ląstelė hipertrofiškai auga ir kaip viso 
to pasekmė atsiranda ant šaknų gumbelis. 


b. Karnivorija 


Reikia paminėti ir augalus mėsėdžius, kurie dėl azoto taip 
nepaprastai minta. Tai mūsų skendenis ir saulašarė (Utricula- 
ria ir Drosera). Pirmasis — 
vandenyje skendįs, net be šak- 
nų; antroji ant kiminų, pelkė- 
se. Saulašarė turi lapų pavir- 
šiuje plaukelius su galvelėmis 
— gailaus virškinamojo skys- 
čio liaukomis.  Vabzdys, pate- 
kęs ant lapo, prilimpa. Jis su- 





R. "L KrAK + vi. 116 pav. Saulašarės (Drosera 
tirpinamas ir įsiurbiamas į vi rotundifolia) lapas 
dų (116 pav.). č — tik musei nila b— po 
ivorij iti 2 urio laiko musei nutūpus; a — 
end uoija, gadi 1 m po dar ilgesnio laiko musei nu+ 
sa), tai nėra supanašėjimas šių tūpus 
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augalų su gyvuliais, nors skendenis dar panašiau į gyvulius el- 
„giasi — savo auką sugauna į pūslelę, lyg į kokį pilvą, ir suvirš- 
kina (117 pav.). Šiaip ar taip, ir šie augalai turi žalius lapus 





117 pav. Skendenis (Utricutlaria) — vandens gyvuliukų gaudytojas 


A — stiebo atkarpa su pūslelėmis tarp siūliškų lapų gyvuliukams gaudyti, 
Natūralaus didumo. B — viena pūslelė. Labiau padidinta 


ir gali be mėsos vegetuoti, tik sėkloms užauginti jiems reika- 
lingas vabzdžio kūnas, Anglies požiūriu, jie yra autotrofiniai 
kaip ir visi kiti, tad jiems vabzdys, pirmiausia, reikalingas dėl 
azoto ir kitų elementų (K ir P), kadangi savoj mineralinėj ap- 
linkoj jiems šių elementų neužtenka. 


c. Mikoriza 


Kiti žiediniai augalai gauna azoto iš grybų. Tai miko- 
rizos reiškinys. Mikorizą randame daugelyje augalų, 
ypač tokių, kurių šaknys yra miško ir durpinio dirvožemio hu- 
muse. Mikoriza yra dvejopa: endotrofinė ir ektotrofinė. En- 
dotrofinės mikorizos atveju grybas gyvena pačiose šaknies pa- 
renchimos lastelėse, tik hifų galais išsikišęs laukan. Šie endo- 
trofiškieji grybai iš dalies augalo yra suvirškinami, bet jie kar- 
+u ir kenkia augalui. Kartais grybas ir žaliasis žiedinis sudaro 
artimą su grybu draugystę, pvz. kai kurių orchidejų sėklos ne- 
gali dygti be čia pat esančio grybo. Jų sėklos mažytės, joms 
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organines medžiagas iš dirvos pateikia grybas. | Viržiniai pel- 
kėje negali sudygę be grybo toliau augti. Iš tikrųjų, ir čia gry- 
bas yra augalo virškinamas, bet jis vis tiek auga aukštyn ir 
apraizgo naujai susidariusias sėklas. Čia grybas yra laisvo azo- 
to jungėjas. 

Ektotrofinė mikoriza, kai grybų hifai apraizgę šaknis, ma- 
žiau yra ištirta. "Tai daugumos miško medžių draugystė su 
grybais. Baravykas, rudmėsė ir kt, be medžio negalėtų suda- 
ryti vaisiakūnio, dėl to nevyksta dirbtinai juos kultivuoti. Ma- 
"noma, kad šie santykiai yra taip pat simbiozo santykiai. Pušies 
šaknų grybas savo hifais pateikia pušiai ne tik azoto, bet ir įvai- 
rių kitų druskų. Šiems grybams yra prieinamas humuse glū- 
dintis azotas. Kai jie šį azotą vartoja, matyti, jo šiek tiek „nu- 
trupa“ ir medžiui prieinamoje formoje. Iš medžio jis gauna 
anglies junginių. Šie grybai pušiai atstoja šakniaplaukius, nes 
"pateikia vandenį. Yra ir tokių žiedinių (Ardisia, tropikuose), 
kurių gemalas sėkloj jau gauna iš motinos tam tikrą bakterijų 
kiekį ir tada gali dygti. Vadinasi, šiuo atveju žiedinio sėkla 
nepalikta atsitiktinumui, kaip, pavyzdžiui, ankštinių. Čia AM 
kiek panašu į kerpes. | | 


d. Žiediniai parazitai 


Pvz. Lathrea, Orobanche, neturėdami chloroplastų, ne tik 
azoto, bet ir visų kitų maisto medžiagų požiūriu, yra hetero- 
trofiniai (kaip tikri grybai). Jie įleidžia į augalo maitintojo 
šaknį savo siurbukus. Jų sėkla gali sudygti tik tuomet, kai 
randasi netoli savo maitintojo šaknies. Šis reiškinys, tarp kit- 
ko, parodo, kad augalo maitintojo šaknys išskiria stimuliuojan- 
čių parazitą medžiagų. Brantas (Cuscuta), nors turi dar kiek 
chloroplastų, bet anglies reikalavimų visai negali patenkinti. 
Tatai nebent parodo, kad jis yra kilęs iš tikro chlorofilingo 
augalo, 

Iš šių tikrųjų parazitų pereiname į pusparazičius, Tai Rhi- 
nanthus, Melampyrum genčių kai kurie atstovai ir Viscum al- 
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bum (amalas). Šis medžių (dažnai vaismedžių) parazitas su- 
tinkamas pietinėje Lietuvoje. Iš savo maitintojo reikalingas 
tiktai vandens su mineralinėmis druskomis. Anglies reikala- 
vimus patenkina savo, nors ir menkais, lapais, Apipiovus jo už- 
pultos šakos žievę, jis gali vis tiek gerai augti. Jis, manoma, 
kilęs iš žievinių epifitų, kuriems nepakanka retkarčiais iš šalies 
gaunamo vandens. Pirmieji minėtieji pusparazičiai savo men- 
komis šaknimis ieško ryšio su kitų augalų šaknimis ir be tos 
globos, nors ir auga, bet skurdžiai. 


6. KITŲ MAISTO ELEMENTŲ ASIMILIACIJA 


Čia paminėtinos sieros ir fosforo rūgštys. Baltymai sieros 
turi VY—1!/;76. Kurioje vietoje ir kurioje aplinkoje vyksta sie- 
ros asimiliacija — nežinoma. Tik tiek aišku, kad sieros rūgštis, 
prieš įsijungdamą į baltymą, turi būti redukuota, tuo tarpu fos- 
foro rūgštis neredukuojama. Fosforo yra ne visuos baltymuos, 
o tiktai nukleoproteiduose, be to, lecitine ir fitine, kuris randa- 
mas sėklose. 

Kalis, magnis ir geležis, kadangi įeina į augalo kūno san- 
darą, turi būti taip pat asimiliuojami, bet kur tatai vyksta ir 
kuriose sąlygose, taip pat maža tėra žinių. Tikrai asimiliuoja- 
mas yra tik magnis, kadangi jis yra kaip centrinis elementas 
chlorofilo mMolekuloje. Tuo tarpu kiti mineraliniai elementai 
tikra prasme nėra asimiliuojami, kadangi jie plazmoje yra arba 
laisvi, arba gana netvirtai prie kitų molekulų prijungti. 

Deguonies ir vandenilio asimiliacija neatskiriama nuo ang- 
lies asimiliacijos, ir žinome, kad ne kas kita, o du atomai van- 
denilio ir vienas deguonies lapuose su anglies rūgštimi duoda 
formaldehidą ir iš jo — gliukozą. Žinoma, apie vandens asi- 
miliaciją kalbame tuomet, kai jis yra sujungiamas chemiškai, 
kaip šiuo atveju. Kai vanduo yra užpildęs vakuolę, ar kai iš- 
brinkinęs protoplazmą ir sienelę — dar jokios asimiliacijos 
nėra, 


264 


7. TRĄŠŲ ŪKINIO VARTOJIMO FIZIOLOGINIS 
PAGRINDAS 


Vadinamosios trąšos yra ne kas kita, o tik tie cheminiai 
elementai, kurių augalas yra reikalingas. Iš tikrųjų ne visais 
elementais yra reikalo tręšti, kadangi daugelio jų neišsemiami 
šaltiniai yra dirvoje. Azotas, kalis, fosforas, anglis su augalais 
pašalinti iš dirvos turi būti jon vėl atgal grąžinti. Žemdirbys 
turi suprasti medžiagų apykaitos vyksmų ciklą, būtent, kiek 
paėmei, mažiausiai tiek ir vėl atgal grąžink, nes kitaip dirva nu- 
sialins. Taip ir daroma: tręšiama mėšlu. Bet kadangi daug 
K ir P vanduo nuplauna, daug azoto denitrifikuojama, tenka ir 
dirbtinių mineralinių trąšų pavartoti. Kurias. dirvas tręšti ir 
kuo bei kiek tręšti, patiriama darant cheminius dirvos analizius, 
bet dar tiksliau tą patirti galima eksperimentu, būtent, auginant 
-augalus puoduose (vegetaciniai bandymaij. Tegul augalas pats 
parodo, ko jam reikia. Puode tiriamon žemėn dedama visų trą- 
šų, be vienos kurios. Čia pat kitam puode dedama ir ši, trūks- 
tamoji, trąša. Jei augalas į tai derliumi reagavo, vadinasi, šio 
elemento dirvai trūko. Taip elgiamasi ir su kitais elementais. 
Dar tiksliau išsiaiškinsime augindami ne pucduose, bet tiriamo- 
joje dirvoje, lauke. 

Augalas tik sudygęs savo mažomis šaknelėmis, žinoma, ne- 
gali labai daug mineralinių elementų sunaudoti, bet jo poten- 
cija, turint galvoje jo šaknų menkumą, tuomet yra didžiausia. 
Kalio ir fosforo paėmimo intensyvumas vėliau kaskart mažėja 
ir žydėjimo metu beveik baigiasi, Magnį visą laiką ima intensy- 
viai. Šiuo požiūriu skiriasi vienmečiai nuo daugiamečių. Pvz. 
avižos tuoj po žydėjimo visas mineralines medžiagas, kiek tik 
joms reikia, turi savyje. . Prasideda tuomet tik jų perkilojimas 
iš vienos vietos į kitą. Tokiuose augaluose šiuo metu dalis mi- 
neralinių medžiagų net dingsta iš kūno, vadinasi, išeina pro 
šaknis dirvon arba tiesiog nuplaunama su nukritusiais diryon 
lapais. Ypač judrus šiuo požiūriu yra kalis, kuris, organizme 
būdamas žymesne dalimi ionų pavidale ir neįeidamas į organi- 
nes formuotes, ypač lengvai gali būti net iš sveiko lapo išplau- 
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tas. Jau kitaip yra su dvimečiais augalais, kurie pirmaisiais 
metais nežydi ir visą laiką intensyviai auga. Taip pat žirniai, 
kurie ilgą laiką žydi ir auga viršūne, tuo tarpu kai jau žemuti- 
niai vaisiai bręsta. Šie augalai ima mineralinius elementus visą 
laiką intensyviai. Bet ir vienmečius augalus arba augalus, ku- 
rie rengiasi žydėti, jei mes jiems sutrukdysime tatai daryti, 
kitaip sakant, juos iškastruosime, jų vegetatyvinė masė augs 
intensyviau ir CO; asimiliacija vyks intensyviau. Kartu su 
intensyvia CO; asimiliacija nemažės ir mineralinių elementų 
paėmimas iš dirvos, 

Plačiai vartojamas, ypač Tarybų Sąjungoje, papildomas mai- 
tinimas turi tikslą augalui pateikti mineralinių elementų kaip 
tik tuo metu, kai jam jų labiausiai reikia. Savaime aišku, kad 
teoriškai tik šitokį maitinimą ir galime pripažinti teisingu, ka- 
dangi dedant trąšas tik vieną kartą prieš sėją ar sėjos metu ir 
toliau paliekant augalą likimo valiai, negali būti tikslinga, 
ypač dėl to, kad dygimo metu, kada diegas vartoja visas me- 
„džiagas, vadinasi, ir mineralines iš sėklos, jam visai nedaug 
trūksta trąšų iki optimumo, o davus daugiau gali būti net pa- 
„siektas ir maksimumas, vadinasi, gali augalą trąšos paveikti net 
„nuodijančiai. Diegui užaugus ir šaknų sistemai plečiantis, ka- 
da trąšų vartojimas kaip tik galėtų būti intensyviausias, tuomėt 
jau trąšų truks, nes jos galėjo išsiplauti, arba su dirva sudaryti | 
netirpstamus junginius. 


Dėl šitų fiziologinių priežasčių pe KA augalo maiti- 
nimas yra tinkamiausioji augalo maistu aprūpinimo priemonė, 
daikantis akademiko V. R. Viljamso principo, kad trešiama 
ne dirva, bet augalas, 

Kultūrinių augalų medžiagų paėmimo ir jų tolesnės apy- 
kaitos klausimai susiformavo atskira šaka — agrochemija. 
Šiems klausimams išaiškinti daug pasidarbavo akademikas 
Prianišnikovas. Iš šio tyrinėtojo darbų paaiškėjo, kad 
amonio druskos yra augalo paimamos taip pat gerai, kaip ir sa- 
„lietra, tik reikia tam tikrų sąlygų (ypač reikšmingas kalcio io- 
nas, kaip NH,* iono aniagonistas). Prianišnikovas taip pat iš- 
aiškino tolesnę paimto azoto apykaitą augalo kūne. 
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VL MAISTO MEDŽIAGŲ ASIMILIACIJOS PRODUKTAI 


(Konstruktyvinis metabolizmas) 


| Iš transpiracijos vyksmo lapuose palieka peleninės medžia- 
gos ir azoto druskos. Fotosintezės vyksmu susidaro anglies ir 
vandenilio radikalai. Iš viso to tolimesnės sintezės kelyje su- 
sidaro galutinės medžiagos (asimiliatai). Jų yra labai daug. 
"Trumpai bent apie kai kurias pakalbėsime. 


1, CHEMINĖ APŽVALGA 


Apie angliahidratų susidarymą kalbėta anksčiau. Pagrin- 
'dinis junginys HCOH, kuris yra nuodingas, ir jo negali susi- 
"kaupti žymus kiekis: jis tuoj polimerizuojasi heksozomis, o to- 
liau poliarizuojantis tarp dviejų molekulų heksozos išsiskiria 
viena molekula vandens ir susidaro įvairūs polisacharidai 
„(poliozos). 
| Heksozos ir heksozanai, Gliukoza ir fruktoza yra 
tinkamiausios greitam suvartojimui (kvėpavimui) ir randamos 
kiekvienoje. ląstelėje. Vaisiuose, kur jų yra žymus kiekis, pa- 
ideda sėkloms išsiplatinti (vabzdžiams privilioti). Iiapuose 
"(asimiliacinėse ląstelėse) paprastai jų daug nesusikaupia, nes 
"šios medžiagos labai padidina siurbiamąją ląstelių galią. Vai- 
isiuose, dėl jų didelės osmozinės galios, heksozos neleidžia sėk- 
loms sudygti tol, kol jos neatsipalaiduos. Šių monosacharidų, 
kartu su aromatinėmis medžiagomis, yra daug žiedų nektarė. 
.Nektaro susidarymo organai nepasižymi kuo nors ypatingu. 
Tai žiedo dugno audinys, kurio atsarginiai polisacharidai virsta 
cukrumi, Cukrus įsiurbia iš giliau vandens, virsdamas nektaru, 

Galaktoza laisva nesutinkama — ji polimerizuojasi, duo- 
dama pektinines medžiagas ir gleives, 

Iš biozų (disacharidų) svarbiausioji yra sacharoza, Sutin- 
kama dažniau kaip atsarginė medžiaga (šakniavaisiuose, cuk- 
rašvendrėje). Kadangi jos osmozinė galia dukart mažesnė, tai 
maistinėje parenchimoje jos gali susikaupti dideli kiekiai, iš- 
vengiant per didelio osmozinės galios pakilimo. 
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Iš polisacharidų (poliozų) žymiausias yra krakmo- 
las. Tatai paprasčiausioji atsarginė medžiaga. Jo žiemai su- 
sidaro ne tik žinomose vietose, bet ir medžių stiebuose. 
Vaisiuose, kol jie nenunokę, krakmolo yra daugiau, vėliau jis 
virsta heksozomis. Kai kuriuose lelijiniuose ir graižažiedžiuose 
augaluose krakmolą atstoja inulinas, kuris randasi koloi- 
diniame būvyje, grybuose — glikogenas. Dar didesnės 
cukrų molekulų kondensacijos produktas yra celiulioza. Jau- 
nų ląstelių sieneles sudaro gryna celiulioza. Lino luobo arba 
medvilnės ląstelių sienelės storėdamos palieka grynos. Šiaip 
daugumos ląstelių sienelės storėdamos įsigyja lignino. Tai 
lignoceliulioza. Kai kada celiulioza susijungia kartu 
su suberinu, kuris yra mišinys organinių rūgščių ir šių 
rūgščių gliceridų, ir sudaro labai sunkiai vandenį praleidžian- 
čius sluoksnius. Tai epidermio kutikula arba peridermos kamš- 
tinis, daugelio ląstelių eilių sluoksnis. Tiktai hemiceliu- 
lioza, kuri yra mažiau kondensuota ir dažnai su pentozanais, 
augaluose yra kaip atsarginė medžiaga. Gryna celiulioza, tai 
medžiaga augale, pasiekusi paskutinį savo metabolizmo tašką, 
Hemiceliuliozos yra lubinų sėklų ląstelių sienelėse, Dėl to he- 
miceliuliozos ląstelių sienelės atrodo  pastorėjusios. Dygimo 
metu jos paplonėja, nes hemiceliulioza hidrolizinama maitina 
gemalą. 0 
Pentozos ir pentozanai  Tatai penkiaatomiai 
anglies junginiai. Pačių pentozų retai tesusidaro; dažniausiai 
+atai pentozų polimerizacijos produktas, kuris randamas guū- 
miarabike, ksilanas — dikotiledonų medienoje. Be to, yra dar 
gleivės, kurios yra mišiniai iš pentozanų ir galaktanų (galak- 
tozos kondensacijos produktas). Tokios gleivės esti lino sėklos 
epidermio paviršinėje sienelėje. 

Pektininės medžiagos yra mišinys heksozinių ir pentozinių 
polisacharidų. Jos susidaro morkų, burokų šaknyse ir kai ku- 
riuose vaisiuose; be to, kalcio pektatai randami tarpinėse ląs- 
telių plokštelėse, įvairiuose audiniuose, kartu su celiulioza. 

Vienu žodžiu, angliahidratai yra pagrindinis asimiliacijos 
produktas. Čia jie yra tirpstantieji nepolimerizuoti, skirti au- 
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galo skubiems reikalavimams tenkinti. Čia jie polimerizuoti — 
sudaro maisto atsargas, čia jie dar daugiau polimerizuoti ir 
atsparūs destrukcinėms jėgoms ir skirti, pirmiausia, paramai ir 
savisaugai, 

Šešiahidroksiliniai alkoholiai. Labai artimi 
angliahidratams. Taip pat sudaro atsargas: manitas — figose, ana- 
nasuose, sorbitas — erškėtinių vaisiuose, 

Riebalai. Riebalai asimiliacijos vyksme yra kilę iš 
angliahidratų, jiems redukuojantis. Iš jų sudėties matyti, kad 
tai yra labiau anglingi junginiai negu cukrus, dėl to susikaupia 
maisto medžiagų sandėliuose, kaip labai gera energetinė me- 
džiaga. Daugiausia esti sėklose: lino, aguonos, alyvos, ricinos, 
saulėgrąžos ir kt. Lecitinas (fosforingasis riebalas) ran- 
damas daugelyje sėklų (kviečių, lubinų, žirnių), morkų šaknyse 
ir kitur. 

Artima riebalams medžiaga yra vaškas, susidarąs rugio 
stiebo, slyvos vaisiaus, kai kurių augalų lapų paviršiuje ir kt. 
„> Organinės rūgštys. Tai dažniausiai angliahidratų 
redukcijos ir oksidacijos produktai, ir dėl to dažnai yra kaip 
kvėpavimo atmatos. Pvz. oksalo rūgštis jau negali toliau įeiti 
į medžiagų metabolizmo vyksmą ir sujungiama su kalciu, su- 
darant įvairius kristalus (rafidas). Be to, dažnai vaisiuose 
randami rūgščių esterai, kurie teikia jam tam tikrą kvapą. 

Aromatiniai junginiai Gliukozidai. Tai 
ciklinės grandies ir cukraus junginiai. Tikrieji gliukozidai, 
kurių sąstate vyrauja cukrus, pvz. amigdalinas, randamas mig- 
doluose ir kitų vyšninių augalų sėklose. Gliukozido ir sieros 
junginys — tai garstyčių aliejus, randamas gausiai Sinapis 
nigra sėklose. Be to, paminėtinas sa poninas (gvaizdiki- 
nių atstovuose), digitalinas. Gliukozidų reikšmė augalui 
nėra galutinai nustatyta: jie kai kada yra kaip atsarginės me- 
džiagos, kai kada atbaido žolėdžius. Taninas, flavonas, 
antocianas ir kt, turi savyje daugiau ciklinių radikalų ir 
dėl to yra daugiau aromatiniai junginiai. Taninas yra augale 
taip pat kaip defenzyvinė priemonė prieš žolėdžius. Randamas 
nenunokusiuose vaisiuose, žievėje, o ypač gausiai ąžuolo lapų 
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rutulėliuose (teratologiniuose gumbeliuose). Flavonas — gelto- 
nai oranžiniai dažai daugelyje žiedų. Antociano genezė dar. 
nėra ištirta. Rūgščioje aplinkoje yra raudonas, šarminėje — 
mėlynas. Įvairių augalų antocianas nėra visai tas pats jun- 
ginys, 0 

Prie aromatinių junginių taip pat priklauso eteriniai alie=: 
jai: timolas, rožių aliejus, terpentino aliejus, 
kuris oksiduodamasis duoda balzamą. Kaučukas randamas 
Moraceae, Euphorbiaceae, Compositae šeimų augalų pieniškose 
sultyse. 


Baltymai. Apie jų sintezę jau minėta azoto asimilia- 
cijos skyriuje. Kaip fotosintezės pradinis anglies junginys yra 
formaldehidas, taip azoto asimiliacijos vyksme, manoma, čia 
pat lapuose, kaip nitratų redukcijos pasekmė, susidarąs toks pat 
efemerinis junginys — ciano rūgštis, kurią pasisekė daugelyje 
augalų izoliuoti. Iki galutinės baltymų molekulos dar, žinoma, 
ilgas kelias. | 

Iš baltyminių medžiagų: albuminas yra koloidiniame 
būvyje ir sudaro protoplazmos pagrindą, įvairūs globuli- 
nai yra grūdelių pavidalo ir randami sėklose, pvz. ale uro- 
nas. Nukleoproteidai (baltymai, kurie be sieros turi 
dar fosforo) sutinkami jaunose besidalančiose ląstelėse, mie- 
lėse, Albumozos ir peptonai, tai jau baltymų irimo 
dariniai; bet amino rūgštys, kurių kaip anksčiau minėta, randa- 
ma gana įvairių, yra susidariusios arba pakeliui į baltymus, arba 
priešingai — baltymų Argi vyksme, vykstant disimilia- 
cijai. | 

Alkaloidaiirkiti šarminiai junginiai, Alka- 
loidų randama nedideliame augalų skaičiuje. Tai daugiausia 
Solanaceae, Papaveraceae ir Umbelliferae šeimų atstovai. Dau- 
gumas alkaloidų yra stiprūs nuodai gyvuliams, pvz. strich-. 
ninas (Strychnos Nux vomica), mortžinas, kodeinasir: 
tebainas sudaro aguonos - (Papaver scmniferum) syvų. 
opiumą. Prie jų priskirtini dar atropinas (Atropa Bella- | 
donna), nikotinas (Nicotiana rūšys), ir, be to, augaluose: 
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sutinkami purino dariniai, kaip teinas, cofeinas ir teo- 
brominas. Chlorofilas savo konstrukcija yra artimas. 
alkaloidams. Jam susidaryti plastidose reikalinga geležis (kaip 
katalizatorius), šilumos minimumas ir šviesa. Gavęs truputį 
šviesos, augalas kurį laiką gamina chlorofilą ir tamsoje, bet vis 
tiek šviesa reikalinga jo patvarumui, nes be šviesos chlorofilas 
skaidosi. 4 | 

Fermentai (enzimai). Tai medžiagos, kurios vaidina. 
nepaprastai didelį vaidmenį augalo cheminiuose vyksmuose. Jų 
prigimtis dar ne galutinai nustatyta: dar net ginčijamasi dėl jų 
chemizmo originalumo ir kai kieno nuomone, jų aktyvumas ne 
jų cheminėje prigimtyje, bet fizinėje, kadangi jų fizinis būvis 
yra koloidas. Patys fermentai cheminėse reakcijose dalyvauja 
savotiškai: jie naujuose junginiuose nepasilieka, tai organi- 
niai katalizatoriai, kurie yra didelėje disproporcijoje 
su jų veikiamomis medžiagomis. Fermentų yra labai daug: 
kiekviena, net nežymi, medžiagos transformacija yra lydima tam 
tikro fermento. Žinomiausi yra hidrolizės fermentai, cukrų ir 
baltymų skaldytojai, prijungiant vandens molekulą. Tai pro- 
teaza — baltymų skaldytoja, amilaza — krakmolo, cit a- 
za — celiuliozos. Kiti vėl vykdo oksidinimą ir svarbūs augalų 
kvėpavimui, tai oksidazos, treti vykdo medžiagų redukciją 
bei skaldymą, tai įvairių rūgščių ir alkoholių gamintojai iš ang- 
liahidratų. Žinomoji alkoholio fermentacijoje mielėse esanti 
zimaza. Tai klasiškasis fermentas, dėl kurio ir įvairius fer- 
mentus, kai kada vadina bendru vardu — enzimai, 

Daugiausia fermentų turi mikroorganizmų ląstelės. Rusų 
fiziologas V. J. Palladinas tyrimais įrodė, kad galima 1ąs- 
telę užmušti (eterio, chloroformo garais, silpnais nuodais ar 
šalčiu), neužmušant jos daugelio fermentų. Tokiais atvejais ląs- 
telė yra užmušta, bet ji nėra negyva, nes joje fermentai veikia. 
Prof, A. I. Oparino ir jo bendradarbių tyrimais nustatyta, 
kad toks fermentų veikimas labai ribotas: čia vyksta tik hidro- 
lizinimas, bet nėra sintezės, tuo tarpu gyvoje ląstelėje, tie patys 
fermentai vykdo ir skaldymą, ir sintezę. Kartais, priklausomai 
nuo sąlygų, viršija irimas, o kartais — sintezė. 
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Prie fermentų arba tiesiog sudėtinė paties fermento dalis 
yra kofermentai. Tai fermento kristaloidinė veiklioji da- 
lis. Jais dažnai yra žinomos rūgštys (silpnoje koncentracijoje). 
Medžiagos, iš kurių susidaro fermentai, vadinamos fermen- 
togenais. 

Artimi fermentams yra vitaminai, būtini gyvulio gyve- 
nimui. Jų visų cheminė sudėtis taip pat dar nėra pilnai ištirta. 
Jie ir gyvulių kūne randami, esą, kilę, tiesioginiai ar netiesiogi- 
niai, iš augalų. | 


2. ASIMILIATŲ MOBILIZAVIMAS 


Organinių medžiagų sintezės produktai negali ilgai pasi- 
likti lapuose, nes jų ten susikauptų per dideli kiekiai. Augalo 
augimo vietos, kur reikalinga žaliava kūno statybai, kaip tik 
yra ne ten, kur šie asimiliatai susidaro. Jau krakmolo kons- 
tatavimas lape, uždengus jį juodu popierium, parodo, kad 
krakmolas naktį iš lapų iškeliauja. Asimiliatų transporto me- 
chanizmas ne toks aiškus, kaip kad mineralinių medžiagų kelias 
į fotosintezės dirbtuves (lapus). Galimas dalykas, kad čia svar- 
biausią vaidmenį vaidina osmozinės galios skirtumas tarp ląs- 
telės gamintojos ir ląstelės vartotojos. Turi reikšmės ląstelėse 
dar ir protoplazmos judesys, kuris medžiagas perkelia trum- 
pomis distancijomis. Tie keliai yra leptomo arba karnienos in- 
dai žievėje, todėl, apipiovus ratu žievę, galime sutelkti viršu- 
tinėje dalyje žymius asimiliatų kiekius. 

Asimiliatų didžiausio kiekio pareikalauja augimo kūge- 
liai, interkaliarinio augimo zonos vienaskilčiuose, dvi didžiulės 
makštys medžių stiebe (brazdas ir felogenas), bet tam 
tikra dalis asimiliatų suvartojama ir kvėpavimui. Medžiagų 
suvartojimas statybai nevyksta vienodais tempais su jų paga- 
minimu. Kai medžiagų gamyba (asimiliacija) yra labai pri- 
klausoma nuo įvairiausių aplinkos veiksnių ir, kaip matėme, 
labai tiksliai taikosi prie pakitimų paros būvyje, tai augalo kūno 
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statyba yra jau paties augalo ritmikos sritis ir išoriniai veiks- 
niai čia daug mažiau reiškia. Medžiagų gamybos ir jų suvarto- 
jimo intensyvumas visai nesutampa: tai pasiūla viršija paklausą, 
tai paklausa — pasiūlą. Todėl viena svarbiųjų gyvybinių funk- 
cijų yra sukrauti augalo kūne medžiagų atsargą. Tai augalo 
mitybos autonomiškas reguliavimas. Bet medžiagų sandėliai 
yra toli nuo asimiliacijos organų. Tad ir dėl to reikia medžia- 
goms iš lapų keliauti. 

Iš lapų išėjęs cukraus pavidale krakmolas, dažnai vėl kur 
nors pakelėje sukaupiamas krakmolo grūdų (polimerizuojant 
heksozos molekulas). Po kurio laiko vėl hidrolizinamas ir ke- 
liauja tolyn į specialią sandėlinę parenchimą, dažniausiai esan- 
čią požeminiuose gumbuose. Jis ten paliekamas tirpstamo 
angliahidrato pavidale (cukrinis runkelis), arba vėl sutelkiamas 
krakmolan (bulvė). Medžiuose, kurie specialių sandėlinių au- 
dinių neturi, krakmolas susidaro visose gyvose žievės ir medie- 
nos ląstelėse, iš kur jis vėl pavasarį mobilizuojamas — paver- 
čiamas cukrumi. Javų visas asimiliatų perviršius, kuris nega- 
lėjo būti sunaudotas tuoj pat statybai, pereina į grūdus, būsi- 
mai kartai, | 

Visais atvejais, kai tik kuriam asimiliatui tenka keliauti, 
o jis yra netirpstantis arba per didelės molekulos, turi būti 
suskaldomos mažesnėmis, jau galinčiomis iš ląstelės į ląstelę 
pereiti molekulomis. Ne tik krakmolas turi būti hidrolizinamas, 
bet ir riebalai bei baltymai. Hidrolizinant jų molekuliarinė 
struktūra labai nepasikeičia, todėl pakelėje, jau be chlorofilo ir 
šviesos, tuoj vėl gali polimerizuotis. Šiuose skilimo ir naujo 
susitelkimo vyksmuose niekuomet neapsieinama be fermentų. 
Akademiko Bacho ir Oparino tyrimu fermentų kiekis 
dygstančioj sėkloj kasdien didėja ir gali padidėti net daugiau 
kaip 20 kartų to kiekio, koks buvo sausoje sėkloje. 

Pažiūrėkime kiekvieną asimiliato rūšį atskirai, kaip jie yra 
mobilizuojami. 

Angliahidratai. Krakmolas, kuris kai kada sudaro 
net iki 709 sausos augalo masės (kvietyje), yra savo struktūra 
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polimerizuotas  maltozos anhidridas. Jo brutto formula 
(Ci>Hs0O10)1. Jis gali būti pramonėje hidrolizinamas pagalba 
sieros rūgšties, kuri čia yra katalizatoriumi: 


(Ci+H50010)n > 21H50 — 2(C5H;505 p 


Taigi, skyla iš karto ligi gliukozos. Gamtoje tas skilimas 
nėra staigus. Čia veikia visa eilė fermentų, kuriuos anksčiau pa- 
žymėdavo vienu žodžiu — diastaza. Pro mikroskopą galima 
stebėti krakmolo grūdų irimo vyksmą (118 pav.). Atsiranda 
plyšeliai, būdingi | kiekvieno: 
krakmolo rūšiai. Tai krakmo- 
lo korozija. Iš pradžių 
krakmolas virsta dekstrinų, 
kuris dekstrinazos skaldo- 
mas ligi maltozos, maltoza 
maltazos skeliama į gliuko- 
zą. Diastazos randama visur, 
kur tik yra krakmolo grūdų. 
Ją galima vandeniu ekstraguoti 
118 pav. Dygstančio miežio krak- i aygsienėlų MEE54Ų si 

molo grūdų korozija alkoholiu ir, ištirpinus, vėl hid- 
1, 2, 3, ir 4 — įvairios krakmolo rolizinti krakmolą. Pašildžius: 
irimo stadiios per 809C, įi užmušama. 





Inulinas skeliamas inulizos į fruktozą. Pektinas, 
tai mėsingųjų vaisių rišamoji ląstelių medžiaga, tarpinės ląs- 
telių plokštelės, kurios svarbiausia yra iš pektino, taip pat p e k-- 
tosinazos skeliama į savo sudėtines dalis ir ląstelės tuo- 
met atsipalaiduoja viena nuo kitos. Vaisius tada, sakome, 
tręšta. Cukrinių runkelių sacharoza antraisiais metais, augant 
žiediniam stiebui, skaldoma invertino į gliukozą ir fruktozą, 
beveik padvigubėjant tuomet ląstelių siurbiamajai galiai. 


Riebalinės medžiagos. Nokstant riebalingoms 
sėkloms, cukrus redukuojamas riebalais. Atsiskyręs deguonis. 
einą kvėpavimui, dėl to tuomet iš oro deguonies mažiau paima. 
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(kvėpavimo koeficientas tuomet > 1). Riebalai, vandeniui 
įsijungiant, išdėstomi. Tai apmuilinimas. Iš to produk- 
tai: glicerinas ir riebiosios rūgštys. Glicerinas, tuoj oksiduoda- 
"masis, virsta gliceroza ir heksoza. Šie vyksmai konstatuojami 
dygstant riebalingosioms sėkloms. Riebalus skaldo fermentai 
— lipazos. Bet toliau riebalų skilimo produktai vėl oksi- 
dinami ligi cukrų, o jau cukrus, paprasta tvarka, skaldomas ir 
jo skilimo produktai naudojami statybai arba suskaldomi net 
ligi CO; ir H5O, bet vis tiek augalas tuomet suvartoja daugiau 
deguonies, negu išleidžia CO;. Apie organinių rūgščių mobili- 
zavimą nekalbama, kadangi tai yra tarpiniai angliahidratų irimo 
produktai. Vienos jų yra sujungiamos su kalcių ir sudaro jau 
galutines, iš metabolizmo išskirtas medžiagas — ekskretus, ki- 
tos išnyksta, visiškai susioksidindamos kvėpavimo vyksme, 


Azotinės medžiagos taip pat, laikui atėjus, skaldo- 
mos veikiant vadinamiems proteolitiniams fermen.- 
tams arba proteazoms. Fermentas pepsinas, kuris 
veikia rūgščioje aplinkoje, atakuoja baltyminės medžiagas, 
versdamas jas albumozomis ir peptonais; toliau jau veikia 
erepsinas, kuris peptonus verčia amino rūgštimis. Yra dar 
tripsinas, kuris tiesiog, bet kurioje reakcijos aplinkoje bal 
tymus verčia amino rūgštimis. Ir, pagaliau, dezamidazą, 
kuri skaldo amino rūgštis, atpalaiduodama amoniaką. Bet au- 
galo baltymų irimo produktai tuoj vėl pasiduoda sintezei ir 
dėl to galutiniai produktai nebus tokie, kokius gautume labo- 
ratorijoje, skaldydami baltymus cheminėmis priemonėmis. 
Tamsoje laikomam augale, pvz, atsiskyrusi amino rūgštis, va- 
dinamoji asparaginine (COOHCHNH:CH,COO0H) rūgš- 
timi, tuoj prisijungia iš amoniako NH5, virsdama amidu- 
asparginu: COOH CH NH, CH, CO NH,, kuris iš tikrųjų 
gana gausiai randamas varpiniuose ir ankštiniuose. Kituose 
augaluose vietoj asparagino randami kiti panašios struktūros 
amidai. Tokiam išsidėstymui ir kartu naujai sintezei vykstant, 
išvengiama amoniako susikaupimo, kuris augalui būtų nuodin- 
gas. Amidų susidarymo augale vyksmas panašus į urejos susi- 
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darymą gyvulių kūne. Ureja ir asparaginas yra lyg neutrali- 
zuotas amoniakas, 

Šie vyksmai ypač ryškūs dygstant sėkloms, kuriose tuomet 
vyksta intensyvi atsarginių medžiagų mobilizacija, prasidedan- 
čiai naujo kūno statybai. Analizuojant diegą, rastas nesuma- 
žėjęs proteininių medžiagų kiekis, nes baltyme skilimo pro- 
duktai tuoj vėl sintetinami. Kai diegas išvysta šviesą, sintezė 
vėl krypsta nauja linkme — tuomet iš baltymo irimo produktų 
vėl sintetinamas naujas baltymas naujame augale. Sėklai dygs- 
tant, ir mobilizuojamas krakmolas virsta cukrumi. Išleistos 
šaknelės tuoj įsiurbia vandens. Jau tuo metu tarp gyvų gemalo 
ląstelių ir negyvų endospermo ląstelių susidaro labai nevieno- 
das osmoziškai veiklių medžiagų koncentracijų skirtumas, ir 
cukrus difuzijos vyksmu teka gemalo link. Net galima dirbti- 
niu būdu iš tokio aktyviais fermentais persunkto grūdo, pri- 
glaudus prie jo vandens maišelį, atimti maistines medžiagas. 
Naujame augale buvusios netirpstančios atsarginės medžiagos 
vėl atstatomos, nors ir ne visai tokios pat sudėties. Žinoma, čia 
jau ne krakmolas grįš, bet sintezė vyks tiesiog iki celiuliozos, 
kuri sudarys naujų meristeminių ląstelių sieneles.  Aleuroninis 
baltymas jau persitransformuos kitomis baltymų rūšimis, suda- 
rančiomis ląstelės protoplazmą. Atsiradus chlorofilui ir prasi- 
dėjus naujų angliahidratų asimiliacijai, šie lapuose vėl bus mo- 
bilizuojami, verčiami tirpstančiais (iš krakmolo. — heksoza). 
Slinkdami leptomu žemyn, pakelėje vėl susiformuos krakmolu 
(tranzitiniu), kad ūmai sumažinus sulčių koncentraciją. 
Atsiradus koncentracijų skirtumui tarp žemiau ir aukščiau 
esančiųjų dalių, asimiliatai difunduos žemyn iki koncentracijų 
išsilyginimo. Bet lapuose gaminsis vėl nauji asimiliatai ir kon- 
centracija vėl ten žymiai pakils. Tuomet tas, žemiau susifor- 
mavęs tranzitinis krakmolas, galės vėl būti hidrolizinamas ir 
čia pat suvartojamas statybai, virstant celiulioza arba įeinant į 
kitus sienelės medžiagų kompleksus, arba pateikiant rūgštis 
amino rūgščių sintezei ir vėliau baltymams. Jei toje vietoje 
nėra augančiųjų centrų, tai šis, iš tranzitinio krakmolo virtęs 
tirpstančiu, angliahidratas gali difunduoti žemyn į vandenin- 
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gesnes kūno dalis ir ten vėl iškristi, kol, galų gale, pasiekęs 
maistinę parenchimą (gumbe ar sėkloje), galutinai susiformuoja 
dideliu krakmolo grūdu. 

Rudenį — lapas pagelsta. Chlorofilas yra azotingas.  AZ0- 
tas, kalis ir fosforas iškeliauja iš lapų į kitas augalo dalis, nes 
būtų augalui nepraktiška lengvai atsižadėti vertingų su krin- 
tančiais lapais medžiagų. 


VII. DISIMILIACIJA 


(Kvėpavimas ir fermentacija) 
1. KVĖPAVIMAS IR JO PRASMĖ 


Visi gyvybės vyksmai reikalingi energijos. Tie vyksmai, 
kaip matėme, labai įvairūs. Augalui nepakanka tik anglį asi- 
miliuoti, jam reikia'ir kitų elementų, kurių asimiliacija vyksta 
visai kitokiu būdu. Šiems vyksmams saulės energija netinka: 
saulės šviesa tai tik anglies asimiliacijai iki heksozos. Visoms 
kitoms medžiagų asimiliacijoms reikalinga gauti energijos iš 
kitur. Be to, asimiliatų mobilizacija, jų transportas, jų įvai- 
riausios transformacijos įsijungiant į audinių plastinę medžia- 
gą, į augalo kūną — tam reikalinga energija, kurios augalas 
ima ne iš šalies, kaip fotosintezėje, bet susidaro savo viduje. 
Šiaip ar taip, bet pirmuoju energijos šaltiniu lieka saulė. Svar- 
bu tik dalį tos saulės energijos, fiksuotos angliahidratuose, at- 
palaiduoti. Taigi iš to aišku, kad ne visa asimiliuotoji medžia- 
ga gali eiti tik kūno statybai arba atsargoms. Aišku, kad dalis 
tų asimiliatų turi skilti į savo sudėtines dalis, ir atpalaiduoti tą 
saulės energiją, nes junginių skilimo reakcija yra egzoterminė. 
Augale, kaip ir visoje gyvojoje gamtoje, šalia asimiliacijos vyks- 
ta kartu medžiagų irimas arba disimiliacija. "Toksai poten- 
cinės energijos atsipalaidavimas organizmo kūne, vykstant ja- 
me disimiliacijai, ir vadinama kvėpavimu (plačia prasme). 

Daugeliui augalų, ypač aukštesniesiems, kvėpuoti reikalin- 
gas oro deguonis. Tai aerobinis kvėpavimas. Tokio 
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kvėpavimo svarbiausieji produktai yra atsipalaidavęs anglies 
dvideginis ir vanduo. Kitiems augalams deguonis nereikalingas 
(ir nei gali būti kenksmingas). Tai anaerobinis kvė- 
pavimas (lietuviškai -— rūgimas). Tokio kvėpavimo pro- 
duktai gali būti įvairūs: priklauso nuo augalo rūšies, bet ypač 
nuo aplinkos, kurioje tuo metu randasi augalas. Gali būti al- 
koholis, glicerinas, pieno rūgštis, visokie aukštesnieji alkoho- 
liai, aldehidai, acetonai, įvairiausios rūgštys, vandenilis ir ang- 
lies dvideginis. 

Kvėpavimui naudojamoji medžiaga aukštesniems augalams 
yra jų pačių kūne esančios organinės medžiagos — jų pačių asi- 
miliatai, o žemesniesiems augalams dažnai gali būti ir šalia 
jų kūno esančios pašalinės medžiagos, kai kada net neorgani- 
nės, kurias jie pasiima ir transformuoja savo fermentų pagalba 
taip, kad to pasekmė visada yra energijos aisipalaidavimas, 

Augalų kvėpavimas jau taip ryškiai nepastebimas, kaip gy- 
vulių kvėpavimas, nes augaluose kartu vyksta anglies dvidegi- 
nio asimiliacija, kuri kvėpavimo vyksmą pridengia: kvėpuojant 
atpalaiduotas anglies dvideginis vėl patenka į asimiliacijos re- 
akcijų vyksmą. Reikėjo ypatingų bandymų įrodyti, kad žalieji 
augalai taip pat kvėpuoja, kaip ir gyvuliai, naudodami deguonį 
ir atpalaiduodami anglies dvideginį ir vandens garus. Saus- 
suras ir Dutrochetas 18922 m. tai įrodė, bet vėliau, ga- 
lutinai pripažinus augaluose priešingą vyksmą — CO, asimi- 
liaciją, kvėpavimo vyksmas buvo nuneigtas ir užmirštas arba 
net CO; asimiliacija tiesiog buvo pavadinta augalo kvėpavimu. 
Šita klaida taip giliai įstrigo žmonių sąmonėse, kad dar net ir 
šiandien kai kas CO, asimiliaciją skaito augalo kvėpavimu. Tik- 
tai Sachsas galutinai nustatė, kad augale vyksta kartu šie 
du vyksmai, visai nepriklausomai vienas nuo kito. Asimiliuo- 
ja tik žaliosios dalys, kvėpuoja gi visos gyvosios kūno dalys 
visą laiką — ir dieną, ir naktį. Jei asimiliuojant svoris didėja, 
tai kvėpuojant mažėja, nes asimiliuotoji medžiaga vėl minera- 
linama.  Asimiliuojama, be abejo, daug intensyviau. Pagal 
Boussingaulitą, kuris eksperimentavo su lauramedžių, 
i valandos asimiliatų pakanka 30 valandų kvėpuoti, 
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Paprasčiausias aparatas kvėpavimui demonstruoti ir apskai- 
čiuoti šiame vyksme esančių dujų kiekį yra apversta su diegais 
ropinė (kolba), kuri yra įstatyta į gyvąjį sidabrą. Vietoj gyvojo 
sidabro gali būti ir vanduo. Jos kakle yra kalio šarmo, kuris 
sugeria CO5. Iš pradžių, iki ropinėje buvo sugertas normalus 
anglies. dvideginio kiekis (apie 
0,0370), gyvojo sidabro pakilimas ne- 
galėjo būti pastebėtas, bet vėliau gy- 
vasis sidabras kyla, nes kalio šarmas 
sugeria iškvėpuotą COs, o tuo tarpu 
deguonis kaskart mažėja, Stebint iki 
vyksmo pabaigos, pasirodys, kad !/; 3 
dujų tūrio ropinėje pranyksta, nes | kinų 
visas deguonis suvartojamas, lieka tik | | 
azotas. Kvėpavimo prietaisas gali 
būti paruoštas ir taip, kaip paveiksle 
parodyta (119 pav.). Be kalio šarmo 
pastebėtume, kad ropinėje tūris ne- 
sikeičia. Iš to seka, kad kiek paima- 
ma deguonies, tiek pat išleidžiama G 
anglies dvideginio. Tas santykis tarp 
atpalaiduoto anglies dvideginio ir pa- | 
imto deguonies vadinasi kvėpavi- 5) || 
mo koeficientu. Normaliame K.- 
būvyje dygstančioms krakmolingoms 
sėkloms arba ir paprastam užaugu- 
siam augalui tas koeficientas, žinoma, 119 pav. Kvėpavimo 
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Paprasčiausioji kvėpavimui vartojamoji medžiaga yra hek- 
soza. Vadinasi, pradinis ir galutinis šio vyksmo vaizdas, išreikš- 
tas chemine lygtimi, būtų: 

C;H:+O04 -- 60; = 6CO; + 6H5O. Ir iš kvėpavimo lygties 
aiškiai matyti, kad kiek O, paima, tiek pat CO, išleidžia, bet 
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kai kada esti ir kitaip. Kvėpavimo koeficiento nustatinėjimas 
įvairiems augalams jau šį tą pasako apie to augalo ypatingumus 
jo medžiagų metabolizme. Pvz, dygstančių linų sėmenų ir kt. 
riebalingų sėklų kvėpavimo koeficientas yra mažesnis už vie- 
netą, nes ten kvėpuojamoji medžiaga yra riebalai, kurie turi 
mažiau deguonies. Vadinasi, daugiau paims deguonies, nes jo 
dalis eis papildyti deguonies skirtumui iki heksozos brutto de- 
guonies kiekio. Taip pat ir augalų sukulentų (Crassulaceae, 
Cactus) kvėpavimo koeficientas yra mažesnis už 1. Jie paima 
daug deguonies, bet ne visą tuoj jį paleidžia CO; pavidale; nes 
jų paimamo deguonies tam tikra dalis eina rūgštims iš anglia- 
hidratų sudaryti ir tatai jiems duoda energijos. Tas jiems turi 
didelę ekologinę reikšmę: sukulentams svarbu CO; taupyti, nes 
jų mažas asimiliuojamas paviršius negreit jo gali tiek gauti, 
kiek jiems reikia. Jiems todėl naktį nenaudinga daug CO; iš- 
leisti, dėl to iš pradžių sudaro rūgštis, kurias dieną toliau oksi- 
dina, o atpalaiduotą CO; ten pat šviesoj asimiliuoja. 


Nors kiekviena gyva ląstelė kvėpuoja, bet kvėpavimo in- 
tensyvumas atskiruose organuose yra labai nevienodas. Inten- 
syviausiai kvėpuoja meristeminiai audiniai (augamosios vietos), 
t. y. dygstančios sėklos ir sparčiai augančios dalys. Be to, gry- 
bai ir kai kurios bakterijos kvėpuoja intensyviau net už žmogų. 
Šaknyse yra labai daug vegetacijos kūgelių. Vis tai meriste- 
miniai audiniai, kurie intensyviai kvėpuoja, ypač dar ir todėl, 
kad šaknelėms tenka jėga spraustis pro dirvos grumstelius. Ta- 
tai pareikalauja iš jų daug energijos, kurią jie gauna kvėpuo- 
dami. Todėl šaknelės, ir ypač dirvos bakterijos išskiria labai 
daug CO;. Anglies dvideginis, virtęs anglies rūgštimi, tirpina 
reikalingas augalams maisto medžiagas.  Užaugusios dalys, 
vadinasi, ne meristeminių audinių ląstelės kvėpuoja daug men- 
kiau už šiltakraujus gyvulius, 

Aerobinį kvėpavimą veikia temperatūra. Kaip visuose gy- 
vybės reiškiniuose, taip ir čia temperatūros pakilimas 109C pa- 
spartina kvėpavimą 2—3 kartus. Bet peržengus optimumą, la- 
bai staigiai krenta ir tuoj pasiekia maksimumą. Veikia kvėpa- 
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vimą ir deguonies koncentracija. Seniau buvo manoma, kad 
kvėpavimas, tai lėtas degimas. Jei taip, tai ko daugiau deguo- 
nies, tuo intensyviau turėtų kvėpuoti, arba priešingai — deguo- 
nį atėmus, kvėpavimas turėtų sustoti. Bet taip nėra. Padidi- 
nus deguonies spaudimą iki 2—3 atmosferų, tik iš pradžių kiek 
intensyviau pakvėpuoja, bet tuoj menkėja ir rodo ligos požy- 
mių. "Taip pat atėmus deguonį iš audinio, augalo kvėpavimas 
nesustoja ir CO, vis tiek atsipalaiduoja. Deguonis šiuo atveju 
yra kilęs ne iš oro, bet iš pačios kvėpuojamosios medžiagos. Bet 
šiuo atveju susidaro ir kitokių junginių, pvz. alkoholių, rūgščių 
ir kt. Tatai visiškai suprantama, nes CO, yra junginys, kuris 
turi daug deguonies; CO; yra labiau oksidintas už kvėpuojamą- 
ją medžiagą (už cukrų), todėl, savaime aiškų, kad kiti jungi- 
niai, kurie kvėpuojant susidaro, turės būti mažiau oksidinti, va- 
dinasi, tokie, kuriuose vyraus vandenilis. Atėmus laisvą deguo- 
nį, čia prasidės anaerobinis kvėpavimas, pačios kvėpuojamosios 
medžiagos struktūros cheminis pasikeitimas viduje. Dėl to jį 
dar kitaip vadina — intramolekuliniu kvėpavimu. 
Kai turima galvoj, kad vykstant anaėrobiniam kvėpavimui daž- 
nai pasigaminama be CO; dar ir įvairių kitokių junginių, rūgš- 
čių, alkoholių, o be to, atsiminus, kad kvėpavimui skirtosios 
medžiagos, kurias jis priėmęs į save pakeičia, veikdamas savo 
fermentais, kai kada esti ne paties organizmo kūne, bet šalia 
jo, — tuomet kalbame apie fermentaciją. Tokia yra va- 
dinamoji alkoholinė fermentacija, kurią vykdo mie- 
lės. Be to, čia priklauso acto rūgšties, pieno rūgšties, citrinos 
rūgšties ir daugybės kitokių fermentacijų, kurias vykdo daž- 
niausiai mikroorganizmai. "Tos fermentacijai skirtosios medžia- 
gos yra pateikiamos mikroorganizmui kaip energetinė arba kar- 
tu ir kaip maistinė medžiaga. Pvz. cukrus pateikiamas mie- 
lėms, kurios jo, normaliai augdamos, tik mažą dalį asimiliuoja, 
o visa kita masė eina energijai gauti. Mielės nėra tipingas ana- 
erobinis mikroorganizmas: jos gali gyventi ir aerobinėse, ir ana- 
erobinėse sąlygose. Dauguma kitų mikroorganizmų yra prisi- 
taikę tik arba aerobinėj, arba anaerobinėj aplinkoj. Intramo- 
lekulinis (anaerobinis) kvėpavimas yra pati paprasčiausiojį, 


281 


užtat, galima sakyti, pagrindinė kvėpavimo forma, nors pirmu 
žvilgsniu atrodo priešingai, atrodo, kad anaerobinis kvėpavimas 
yra komplikuotesnis už aerobinį, 


2. KVĖPAVIMO CHEMIZMAS 


Anaerobinėse sąlygose cukraus molekula dažnai skaldoma 
taip, kad skilimo svarbiausieji produktai yra alkoholis ir ang- | 
lies dvideginis. Schematiškai vyksmas gali būti taip iš- 
reikštas:  C;H150; — 2C>-H;OH 4- 2C0, 4-22 did. kalorijos (iš 
vienos grammolekulos heksozos). Aerobinėse sąlygose hekso- 
zos molekula skaldoma anglies dvideginiu ir vandeniu, pagal 
formulą: C4H1+04 Ą- 60; = 6H+O0 Ą- 6CO, 708 did. kalorijos 
(vienai grammolekulai). Taigi aerobiškai kvėpuojant gaunama 
daugiau energijos. Panašiai vyksta kvėpavimas ir aukštesniųjų 
augalų kūne. Nors, žiūrint į šią paskutinę formulą, atrodo, kad 
čia yra paprastas cukraus molekulos sudegimas, bet vis dėlto 
šis vyksmas yra daug labiau komplikuotas. Pažiūra, kad aero- 
binis kvėpavimas yra paprasta, nors ir lėta, oksidacija, reikia 
laikyti jau pasenusia. Iš tikrųjų aerobiniame kvėpavime oksi- 
davimas deguonimi nėra vyraujantis reakcijų grandinėje vyks- 
mas. Tiesioginio oksidinimo pirminių produktų iš viso nėra, o 
susidaro tik, veikiant fermentams, visa eilė junginių, prie kurių 
jau dažnai prisijungia deguonis. Dažniausiai tas tarpinis pro- 
duktas yra vandenilis, kuriam deguonis yra visiškai tinkamas 
priėmėjas (H; + 0 = H5O). Pats deguonis, akademiko Bacho 
tyrimu, turi būti aktyvinamas kvėpavimo fermentų (oksi- 
dazų). Jei deguonies nėra, tuomet visi tie kvėpavimo vyks- 
me susidarę junginiai lieka laisvi, ir H atsipalaiduoja arba pri- 
sijungia prie kito kurio, kvėpavimo vyksme susidariusio jun- 
ginio. Pvz. mielių anaerobinio kvėpavimo reiškiniuose (alko- 
holinėj fermentacijoj), visas heksozos skilimo vyksmas veikiant 
mielių labai sudėtingam fermentui zimazai, matyti bus iš 
tokios schemos, kuri sudaryta remiantis akademiko Kostiče- 
vo, Neubergo, Meyerhotfoir kt. tyrimais: 


282 


C4A206 


Į 
2CH,OH .CHOH.COH ———->2CH;CO COOH 1 2H, 
glicerino aldehidas piro vynuoginė rūgštis 
= 

> 

, O 

A O 
4 “V i 

CH,CHOHCOOH | 2CH,COH >+-2C0O,; 
pieno rūgštis acetaldehidas 

o 

ž 

, KR 

02 a 

L“ XV an 

N 

2CH;0H COOH glikolio rūgštis 2CH,CH.OH 
| 6 etilo alkoholis 
N 
Iki 


2C00H — COOH > 2H:O oksalo rūgštis 


1 


1 T 
4C0, - 2H.O galutiniai produktai, 


Iš šio vyksmo matome, kad heksoza suskilusi dviem gli- 
cerino aldehido molekulomis. Toliau atsipalaiduoja vande- 
nilis, ir iš to susidaro piro vynuoginė rūgštis. Iš šios vėl 
atskyla CO; ir gaunasi acetaldehidas. Vandenilis vėl grįžta: 
acetaldehidas tampa vandenilio priėmėjas, dėl to laisvo vande- 
nilio neatsipalaiduoja, bet užtat pats aldehidas virsta etilo alko- 
holiu.  Piro vynuoginės rūgšties susidarymas alkoholinės fer- 
mentacijos vyksme, o taip pat ir acetaldehidas, kaip tarpiniai 
produktai, laboratoriniais eksperimentais tikrai yra konstatuoti, 
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Jei pateiksime tos pačios heksozos pieno rūgšties bakteri- 
joms, iš pradžių fermentacija vyks visai panašiai, tiktai glicerino 
aldehidas, veikiamas specifinio fermento, savo molekuloj persi- 
tvarkys, tapdamas pieno rūgšties molekula. Jei turėsime sviesto 
rūgšties bakterijas, tada fermentacija nuo acetaldehido nukryps 
kitaip, būtent: 


2CH,COH > CH,COH COHCH, > CH,CH;CH,CO0H 


(sviesto rūgštis). Tuomet vandenilį, kuris atsipalaidavo gliceri- 
no aldehidui pereinant į piro vynuoginę rūgštį ir šiai — į acetal- 
dehidą, neatsiranda kas prie savęs prijungtų (nėra akcepto- 
riaus), ir jis dėl to išsiskiria laisvas. 

Panašiai iš pradžių vyksta ir aerobinis kvėpavimas. Čia 
taip pat pereinama per glicefino aldehido, piro vynuoginės rūgš- 
ties stadijas iki aldehido, bet vandenilis, atsipalaidavęs prie piro 
vynuoginės rūgšties, tuoj sudega (H;O). Tik nuo acetaldehido 
prasideda oksidacija jau veikiant fermentams oksidazoms, 
kurios aktyvina deguonies molekulą, ją skeldamos (O;— 
= 04 O). Oksidinimas ne iš karto vyksta visas, bet, per tarpi- 
nes stadijas: iš acetaldehido — glikolinė rūgštis, toliau — oksalo, 
kuri jau galutinai duoda 2H;O ir 4CO,. Taigi anaerobinis 
kvėpavimas yra lyg tai nepilnas, mažesniu cheminių reak- 
cijų kiekiu išreiškiamas kvėpavimas. Aerobinis kvėpavimas 
reiškiasi iš pradžių tomis pačiomis fermentacinėmis reakcijomis, 
kurios esmėje yra, kaip matėme, svarbiausia H mobilizacija ir 
intramolekulinis persitvarkymas, visai nedalyvaujant deguo- 
niui. Tiktai vėliau, paskutinėmis reakcijomis, aerobinis kvė- 
pavimas yra originalus. 

Svarbu čia atkreipti dėmesį į įvairias rūgštis ir aldehidus, 
kurie yra tarpiniai kvėpavimo produktai, bet jų aukštesniajam 
organizme niekada daug nesusidaro, nes labai ūmai („in statu 
nascendi“) šie junginiai pereina į sekančią stadiją ir į galutinius 
produktus (CO; ir H:O), kurių, žinome, išsiskiria nemažai. 

Dar atsimintina, kad molekula, beskildama ar besioksidin- 
dama čia nurodyta tvarka, nebūtinai turi virsti galutiniais pro- 
duktais ar būti išmesta laukan kaip tarpinis produktas — dalis 
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jos ląstelėje gali vėl pasiduoti naujai sintezei, ypač jungtis su 
neorganinėmis azoto grupėmis, tuo būdu sudarant amino rūgštis, 
o toliau ir baltymus. Taigi kvėpavimas labai ankštai siejasi 
su azoto asimiliacija, o kartu, žinoma, ir su anglies asimiliacija, 
nes CO, asimiliacija pateikia viskam žaliavą. 

Gali būti kvėpavimui pavartotos ir azotingosios medžiagos, 
Baltymai pirmiausia, žinoma, hidrolizinami amino rūgštimis. 
Aerobinėj aplinkoj oksidinamos amino rūgštys pirmiausia atpa- 
laiduoja amoniaką ir pasigamina, taip pat kaip ir cukrumi kvė- 
puojant, piro vynuoginė rūgštis, kuri, netekus CO;, virsta acetal- 
dehidu. O jo redukcijos pasekmė — alkoholis. Kadangi bal- 
tymuose dažniausiai yra amino rūgštys su 3 ir daugiau anglies 
atomų, tuo būdu susidaro atitinkamai aukštesnieji alkoholiai. Net 
pačios mielės, fermentuodamos cukrų ir gamindamos iš jo etilo 
alkoholį, gamina kartu ir aukštesniuosius alkoholius, vadinamus 
tuzelius, kurie yra kaip tik kilę iš įvairių amino rūgščių, kurių 
kiekvienose vaisių sultyse netrūksta (baltymų pavidale). 

Žinoma, dalis šių paminėtų fermentacijos vyksme susidariu- 
sių medžiagų yra vėl asimiliuojama, pvz., vykstant kitoje vietoje 
baltymų sintezei ir kt. medžiagų gamybai, bet didesnė dalis taip 
ir palieka nesunaudotos. Šių anaerobinio kvėpavimo produktų 
ypač daug pagamina mikroorganizmai ir tokiu būdu didelius 
kiekius jiems prieinamos medžiagos jie suskaldo, nes jie dau- 
ginasi daug intensyviau už ląsteles, esančias audiniuose, dėl to 
jiems reikia didesnių energijos išteklių. Pradinis ir pagrindinis 
visų organizmų energijos įsigijimo šaltinis yra vis dėlto anaero- 
binis kvėpavimas, ką patvirtina ir tas faktas, kad kriaušės vai- 
sius uždarytas beorėje erdvėje, nors jo audiniai paprastai kvė- 
puoja aerobiškai, šiuo atveju, neturėdami vandeniliui akcepto- 
riaus (deguonies), kvėpuoja anaerobiškai ir net produkuoja al- 
koholį. Taip pat gyvulių pavargusiuose muskuluose susidaro iš 
glikogeno pieno rūgšties kiekiai, kurie vėliau, pasilsėjus (gavus 
pakankamai deguonies), vėl virsta glikogenu. Tatai rodo, kad 
fermentacija yra universalinis ne tik mikroorganizmų, bet ir 
aukštesniųjų audininių augalų bei gyvulių gyvenimą lydįs reiš- 
kinys. Šitie faktai labai svarbūs gyvulių ir žmogaus higienoje. 
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3. KVĖPAVIMO ŪKINĖ REIKŠMĖ 


Mikroorganizmų savybė — anaerobiškai kvėpuojant suda- 
ryti naujų junginių, išnaudojamą įvairių cheminių medžiagų 
gamyboje. Prisiminkime tik acto rūgšties, pieno rūgšties, citri- 
nos rūgšties gamybą, be to, įvairių žemės ūkio produktų per- 
dirbimą bei konservavimą; kopūstų, burokų, agurkų, žaliųjų pa- 
šarų Trauginimą. Visos tarpinės, bet kokios fermentacijos 
vyksme nors mažiausiu kiekiu susidariusios medžiagos yra gali- 
mos, pagal norą, produkuoti dideliu kiekiu. Reikia tik atitin- 
kamoje stadijoje pertraukti tą kvėpavimo reakcijų grandinę. 
Tenka įvairiais būdais veikti mikrobą, sudarant jam neįprastas 
gyvenimo sąlygas, kad jo toji įvairių fermentų grandinė būtų 
norimoje vietoje nutraukta, kad tų fermentų veikimas neitų, 
kaip kad gamtoje, visada vienodu greičiu, kad fermentaciniam 
„fabrike“, kurioje nors vietoje, susikauptų (atsiliktų) gaminys ir 
nepatektų vykstančių vyksmu tolyn. Tuo būdu susidaro vis 
naujų cheminių medžiagų, Net tų pačių mielių pagalba, pvz. įdė- 
jus į cukringą skystį kreidos, fermentacijos vyksmu gaunama 
glicerino kai kada net iki 3070, taip kad apsimoka ir šį produktą 
gaminti fermentacijos būdu. Pasirodo, kad glicerino pasigami- 
nimas anaerobinio mielių kvėpavimo reiškinių teorijoje yra visai 
normalus reiškinys, tik skirtumas tas, kad normaliai jo pasiga- 
mina labai nedideli kiekiai. Net ir antroje kvėpavimo vyksmo 
pusėje, kuri vyksta tik esant oro deguoniui, ir ten galimi stab- 
+ telėjimai. Keičiant įvairiausiais būdais aplinką (ypač substrato 
reakciją — pH), galima priversti mikroorganizmą parodyti savo 
paslėptas ir anksčiau nepastebėtas galias arba esamų tarpinių 
produktų gamybą padidinti. Nors oksidacijos reakcijos bus jau 
anksčiau minėtos oksalo ir kt. rūgščių susidarymas, vis tiek ir 
į šių rūgščių pasigaminimą žiūrėsime kaip į fermentacijos reiš- 
kinius. 

Labai reikšmingas yra ir tipinis aerobinis Kvėpavimas, 
Mikrobai kvėpuodami atpalaiduoja dirvoje CO;, kuris čia pat 
asimiliuojamas žaliųjų augalų. Dirvoje ištirpęs CO9, jau kaip 
anglies rūgštis, tirpina uolienas, kurios augalams pasitarnauja 
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maistu. Anaerobiškai ar pusiau anaerobiškai susidariusios 
dirvoje rūgštys vėl vicnaip ar kitaip yra reikšmingos žem- 
dirbystėje. 

Priešingai, sudėti sandėlyje vaisiai, kvėpuodami genda ir 
artėja į suirimą. Prilaikant kvėpavimą šalčiu, jų gyvenimas 
pailginamas. 


4. AEROBINIO KVĖPAVIMO FIZINĖS YPATYBĖS 


Kvėpuojant, augale pakyla temperatūra, kai kada šviečia 
arba įsielektrina. Apskritai, augalų temperatūra maždaug susi- 
vienodina su išorine temperatūra. Šiuo požiūriu augalai pri- 
lygsta amfibijoms ir reptilijoms. Jie, be to, greitai šilumą 
išspinduliuoja (didelis augalo paviršius). Be to, transpiracija 
mažina temperatūrą. Pašalinus šių dviejų veiksnių poveikį, 
tuoj temperatūra augale žymiai pakiltų. Pavyzdžiui, medžių 
žalius lapus sudėjus į dėžę su menkai laidžiomis temperatūrai 
sienomis, temperatūra pakils per keletą valandų iki 50“C. Jei 
sudėsime į du atskirus indus sudygusius miežius: viename gy- 
vus, kitame tik ką nužudytus, tuoj pastebėsime gyvuose daiguose 
temperatūrą pakilus 2—4 laipsniais. Intensyviai kvėpuojan- 
čiuose organuose, kaip palmių ir ajerinių augalų žieduose, tem- 
peratūra net įvairioje aplinkoje laikosi 5—10“C aukščiau, užtat 
juos lanko vabzdžiai ir apdulkina. Tiktai dėl temperatūros pa- 
kilimo kvėpuojant, kai kurie Alpių kalnų augalai pavasarį iš- 
lenda iš po ledo, jį pratirpinę.  Mikroorganizmai kvėpuodami 
temperatūrą pakelia dar daugiau. Prisiminkime tik mėšlo, su- 
drėkusio šieno krūvą, tabako fermentaciją, silosavimą ir ki. 
Tokiose organinių medžiagų krūvose temperatūra, kai kada gali 
kilti net iki užsidegimo, 

Terminė energija Armillaria mellea grybe virsta šviesos 
energija — grybas naktį šviečia. Tai fosiorescenc ija. 
Fosforescencijuoja ir Bacillus phosphorescens. 

Augalų ligų atvejais arba padarius žaizdą, temperatūra taip 
pat žymiai pakyla. Bulvės stiebagumbe, sergančiame bulvių 
maru, vykstant grybelio apimtose vietose sparčiam kvėpavimui, 
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temperatūra gali susidaryti net 300 kartų didesnė už tempera- 
tūrų skirtumą tarp aplinkos ir sveiko stiebagumbio. Čia turime 
panašumą į patologišką temperatūros pakilimą gyvulių pasau- 
lyje. 
Dar paminėtini kiti veiksniai, veikią kvėpavimą. 
Šviesa. Jokios aiškios išvados dėl šviesos veikimo nepri- 
eita, nes gauta labai įvairių duomenų. 


Temperatūra. Prie 0? augalas jau kvėpuoja, bet dar 
silpnai, kerpės ir poliariniai dumbliai net iki —109 kvėpuoja. 
Kylant temperatūrai, panašiai kaip asimiliacijoje, kas- 109C kvė- 
pavimas pakyla 2—3 kartus. Optimumas ne ryškus: kvėpavi- 
mas intensyvėja iki 407C ir po to ūmai krinta, 


Narkotikai. Paveikus eteriu, chloroformu ar kokiu al- 
kaloidu, sustabdoma asimiliacija, augimas ir visi judesiai, bet 
kvėpavimas vis tiek vyksta, dar net intensyvėja. 


5. MEDŽIAGŲ APYKAITA GAMTOJE 


Ypatingos reikšmės gamtoje turi sviesto rūgšties mikrobų 
anaerobinis kvėpavimas, kurio pasekmė — visada pasigaminanti 
sviesto rūgštis ir acetonas. Mikrobai, kurie tą darbą vykdo, 
pajėgia ne tik tirpstančiuosius angliahidratus skaldyti, bet taip 
pat krakmolą ir celiuliozą. Baltymų skaldymas, kurį vykdo kitos 
mikroorganizmų rūšys, gali vykti aerobinėje ir anaerobinėje 
aplinkoje (puvimas), o to pasekmė — amoniako, sieros vande- 
nilio ir kt, dvokiančių dujų atsipalaidavimas. Pektinas, ligninas 
ir kitos sunkiai skaldomos medžiagos taip pat mikrobų skal- 
domos ir verčiamos nesudėtingomis, 

Tik vykstant kvėpavimui galima žemės paviršiuje išvengti 
organinių medžiagų susikaupimo, dėl to šie vyksmai, be savo 
didelės reikšmės technikoje ir žemės ūkyje, dar didesnę reikšmę 
turi gamtos ūkyje. Nors, prisiminus alkoholinę fermentaciją, 
atrodo, kad toje pačioje organizmo rūšyje yra įvairūs pradai in 
gebėjimai, kvėpuojant gana didelę cukraus molekulą versti 
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mažesnėmis kitų junginių molekulomis ir dalį paleisti oran CO4 
pavidale, vis dėlto tas susikaupimas negyvų organinių medžiagų 
gamtoje būtų neišvengiamas, jei mikroorganizmų gyvenime 
nebūtų tam tikro skirtingo veikimo ir tam tikros specializa- 
cijos. Jie specializavęsi įvairiai: vieni pasirenka pirmykštės 
organines gyvulių ar aukštesniųjų augalų atlikusias medžiagas 
ir jas truputį paskaldo, kiti šias pačias, anų mikroorganizmų jau 
kiek perdirbtas, bet dar ne galutinai suskaldytas medžiagas, bai- 
gia skaldyti iki paprastųjų: CO;,, H-O, N, H, SO;, NH,. 


Pasteuras išaiškino, jog svarbiausias mikroorganizmų 
vaidmuo gamtoje ir yra, kad jie kvėpuodami mineralina kitų 
organizmų sudarytas organines medžiagas, kurios vėl yra sinte- 
tinamos aukštesniųjų autotrofinių augalų. Taigi, anglį ir azotą 
galime vaizduotis gamtoje keliaujančius maždaug ratu, Anglies 
ratas gana paprastas. Azoto ratas daug komplikuotesnis, ka- 
dangi jis negali būti tiesiog kartu su anglimi žaliojo Augalo 
asimiliuojamas. Čia vėl, kaip žinoma, pasireiškia mikroorga- 
nizmai, kurie ne tik laisvą atmosferos azotą savo kūne jungia 
baltyman, bet taip pat dalį jo iš karto paverčia amoniaku, kuris 
paskiau nitritinių bakterijų (Nitrosomonas) oksidinamas į az0- 
tinę ir nitratinių (Nitrobacter) į azoto rūgštį. Šios bakterijos 
"savo kūno organinių medžiagų kvėpavimui visai nevartoja; jos 
su anglimi, kurią asimiliavo iš oro (CO;), elgiasi labai ekono- 
miškai. Nitritinės bakterijos iš šios amoniako druskos oksidi- 
nimo gauna reikalingos energijos, nes jos saulės energija negali 
pasinaudoti, 

Kai azotas žaliųjų augalų įjungiamas į dar sudėtingesnius 
azoto junginius — į baltymus, jis laikosi ten tol, kol yra tie bal- 
tymai organizuoti gyvybėje. Kai tą gyvybę praranda, vėl 
mikroorganizmų yra skaldomi iki savo pirmykščių neorganinių 
junginių ir vėl prasideda kelias atgal: per amino rūgštis, anio- 
niaką iki nitratų ir vėl baltyman, nes nitratai vėl asimiliuojami 
augalų. Taip ir sukasi medžiagų ratas arba medžiagos skrieja 
tankia spirale nepabaigiamai. 
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B. AUGALŲ JUDESIAI 


Augalinės ląstelės protoplazma yra jautri: ji reaguoja į 
įvairius ją jaudinančius išorinius veiksnius — ir fizinius (svo- 
rio jėga, šviesa, šiluma, elektra), ir cheminius (substrato rūgš- 
tumas, deguonis, vanduo ir kt. cheminės medžiagos). Kaip ir 
gyvulių fiziologijoj, refleksų moksle, taip ir čia, kai norima. 
analizuoti kurio nots jaudiklio poveikį, skiriama trys momentai: 
jaudinimas, latencija ir reagavimas, | 

1. Jaudinimas. Jei norima, kad augalo organas į 
jaudinimą reaguotų, reikia kad jo intensyvumas būtų truputį 
aukštesnis už minimumą, būdingą tai rūšiai, bet ne didesnis už. 
maksimumą, kurį peržengus augalas miršta ir, aišku, tuomet 
jau negali reaguoti. Tarp šių dviejų kardinalinių taškų dar yra 
ir optimalinis taškas. Taip pat reikia, kad jaudinimas veiktų | 
tam tikrą laiką. | 

2. Latencija. Tatai laikas nuo jaudinimo iki efekto 
pasirodymo, nes jaudinimas, panašiai kaip ir gyviuose, turinčiuo- 
se nervų sistemą, neiškart iššaukia efektą. Tas latencijos laikas 
gali būti labai įvairus, pvz. mimozos 0,075 sek. Alkoholio ga- 
ruose latencija patrumpėja, bet stiprioje koncentracijoje jau- 
čiama depresija, 

3. Reagavimas. Asimiliacija ir kvėpavimas, kaip ma- 
tėme medžiagų apykaitos fiziologijoje, tos asimiliacijos ir kvė- 
pavimo intensyvėjimas ar silpnėjimas yra juk taip pat iš dalies 
reagavimas į tuos išorinius veiksnius. Bet prie tų reiškinių jau 
negrįšime, Dabar bus svarbu kita reagavimo rūšis, būtent -— 
judesiai. Čia bus taip pat svarbu ir judesiai, kurie nuo 
išorinių jaudinimų nepriklauso. 
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I. VIDINIAI JUDESIAI 
(Protoplazmos judesiai) 


Juos jau pažįstame. Ypač gerai pažįstami vandenų augalų 
(Helodea canadensis) rotaciniai protoplazmos judesiai ląstelės 
pasieniais, nešant su savim chloroplastus, Kituose augaluose pa- 
stebimi cirkuliaciniai judesiai įvairiomis kryptimis, pvz. mo- 
liūgo lapo plaukelio ląstelių protoplazmos judesys. Protoplaz- 
mos judesį, kaip ir kitus mitybinius gyvybės reiškinius, veikia 
temperatūra, deguonis, CO, koncentracija, Panašūs judesiai 
yra chloroplastų reagavimas į šviesą: jų nevienodas ląstelėje 
susitvarkymas. 

Pastebėta, kad protoplazmoje juda tik jos gilesnieji sluoks- 
niai: pati išorinė (hialoplazma) nejuda. Patys judesiai, manoma, 
reiškiasi dėl kintamo įsitempimo tarp vidinio paviršiaus ir 
vakuolės. 


II. IŠORINIAI JUDESIAI 
(Lokomotoriniai judesiai) 


Reikia skirti augalus, galinčius visą kūną perkelti į kitą 
vietą nuo tų, kurie gali judėti tik vienu kuriuo organu ir negali 
visu kūnu persikelti į kitą vietą. 

Dažnai judesius sukelia bet kuris išorinis veiksnys, Lais- 
vas augalas tuomet juda tam tikra kryptimi: arba jis slenka į 
tą pusę, iš kur eina jaudinimas, arba bėga nuo jo. Tai vadina- 
mieji taksiai. Šviesos iššauktas judesys — fototaksis 
(gali būti teigiamas ir neigiamas), cheminių medžiagų — ch e- 
mot aksis. Kokio nors vandenų vienaląsčio dumblio sus- 
pensija vandenyje, stikliniame indelyje, padėta prieš šviesą 
visada taip susitvarko, kad juo daugiau gautų spindulių — ląs- 
telės susirenka prie apšviestos sienelės. Bakterijos dažniausiai 
bėga nuo šviesos. Jei mikroorganizmus apšviestume iš dviejų 
pusių, paleidžiant siaurus spindulių pluoštus, jie krypsta į tarpą 
arba arčiau tos srovės, kuri stipresnė (atstojamosios jėgos dės- 
nis), panašiai kaip judesių mechanikos dėsniuose. Chemotaksis 
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reiškiasi dėl nevienodo cheminių medžiagų pasiskirstymo van- 
deny. Jei chemotaksis kyla dėl deguonies — kalbama apie aero- 
taksi (iš to — aerobiniai ir anaerobiniai augalai). 

Hidrotaksis, jei augalas juda nevienodos vandens 
garų koncentracijos link, pvz. neužaugęs gleiviagrybis turi tei- 
giamą hidrotaksį, o sporoms bręstant — neigiamą. Dažniausiai 
tos medžiagos, kurios iššaukia teigiamą chemotaksį, yra tam or- 
ganizmui maistinės vertės, bet spermatozoidų judesiai yra jau 
ne dėl to. Pvz. paparčių spermatozoidus vilioja obuolių rūgš- 
tis, pataisų — citrinos rūgštis, maršancijų — baltymai. Ta pati 
rūgštis vieną traukia, kitą atstumia. 

Augaluose, fiksuotuose substrate, taksiai negali reikštis, dėl 
to jie juda lenkdamiesi vienu kuriuo organu. Tai bus susirai- 
tymai ir išsilenkimai, nukrypimai (tropizmai). | 


1. JUDESIAI (IšSILENKIMAI) NEGYVUOSE AUDINIUOSE 


Šių judesių priežastys yra higroskopinės: nevienodas ląs- 
telių gebėjimas subrinkti. Kai brinksta tik viename šone, 0 ki- 
tame palieka nebrinkusios, tai į nebrinkusią pusę organas ir už- 
siriečia, nes subrinkusi pusė pasidaro ilgesnė. Žinomas sausų 
vaisių sienelių plyšimas, išberiant sėklas arba snaputis (Ero- 
dium cicutarium), užauginęs vaisius su ilgais snapais, kurio 
paviršiuje spirališkai nusitiesusi aplinkui ląstelių eilė, galinti 
lengvai subrinkti vandeniu arba vėl lengvai vandens netekti. 
Tuo būdu subrinkusiame būvyje jis yra tiesus, o kai vandens 
netenka — susisuka spirale. Vaisiaus galelis palieka neraitytas 
ir kaip laikrodžio rodyklė krypsta tai į vieną šoną, tai į kitą. 
Kada tai šis augalas buvo vartojamas kaip hidrometras oro 
drėgmei matuoti (iš dalies atstojąs ir barometrą) (120 pav.). 
Žinomas, be to, paparčių sporangių, joms subrendus, atsidary- 
mas. Ten visa svarba yra ta, kad sporangės žiedo ląstelių sie- 
nelės yra nevienodo storumo ir plyšta silpniausioje vietoje, kai 
iš ląstelių išgaruoja pro plonąsias sieneles vanduo ir visas žie- 
delio paviršius įsitempia dėl vandens ir sienelės sankabumo. 
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2. JUDESIAI (IšSILENKIMAI) GYVAME AUGALE 


a. Autonominiai judesiai 


Autonominiai — jokių išorinių veiksnių nesukelti, o pa- 
ratoniniai — išorinių veiksnių sukelti judesiai. Pvz. auto- 
nominis judesys bus augalo augimas. Tik taip atrodo, kad šak- 
nis visiškai lygiai žemyn skverbiasi, o stiebas aukštyn. Ypač 
stiebas, aukštyn augdamas, nie- 
kad neauga visai tiesia linija, 
o visada viršūne vartosi tai į vie- 
ną, tai į kitą pusę arba skrieja 
ratą. Tai vis autonominiai 
išsilenkimai (nutacijos), 
kurie esti dėl nevienodai grei- 
to tai viename, tai kitame 
šone augimo. Taip pat lapų ir 
žiedų iš pumpuro išsivystymas, 





121 pav. Pupos (Vicia 


120 pav. Erodium ifaba) lapkočio išilginis 
gruinum vaisiukai piūvis 
A — sausas; B — gavęs i — indų kūleliai; s — $4- 
drėgmės narinis kūnelis 


paparčio lapo augimas, vis tai ryškūs autonominių išsilenkimų 
pavyzdžiai. Autonominiai judesiai gali būti ir dėl osmozinio 
spaudimo keitimosi. Ypač tuo pasižymi ankštinių augalų lapai, 
kurie sąnaryje (pagrinde prie stiebo) turi parenchiminio au- 
dinio lyg plokščias bandeles, kurios palieka visą amžių nesu- 
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mechanėjusios (ne taip, kaip kad kiti paviršiaus audiniai), ir 
dėl to lengvai savo sienelėmis pasiduoda osmozės spaudimams - 
ląstelių viduje. Tai vadinamas sąnarinis kūnelis (ju- 
dėjimo organas). Jo apatinė pusė susitraukia greičiau už vir- 
šutinę.  Mimozos jis yra labai jautrus. Tai lyg ir raumenys. 
Šio kūnelio ląstelės nusidažo ryškiai safranino dažais. Tas pat 
ir gyvuliuose: aro raumenys gerai nusidažo (geras skraidūnas), 
tuo tarpu vištos raumenys blogai nusidažo (blogas skraidūnas). 
Toje vietoje ir indų kūleliai susitelkę į centrą (121 pav.). - Kai 
vienoje pusėje tokio sąnario osmozinis spaudimas pakyla, vi- 
sas centrinis cilinderis verčiamas krypti į kitą pusę. Jei abie- 
jose pusėse spaudimas yra aukštas — lapo kotas ties tokiu 
sąnariu mechaniškai neužsileidžia kitoms koto dalims, kur indų 
kūleliai ir kt. mechaniniai audiniai yra arčiau paviršiaus, nes 
čia osmozinis spaudimas iš abiejų pusių įtempęs laiko kotą 
atspariu išorinėms mechaninėms jėgoms. „Dėl šitokio sąnario 
ankštinių lapai gali keisti savo padėtį: tai nukniubti, tai vėl 
pasikelti, 


b.  Paratoniniai, gyvų augalų judesiai 


Augalas yra glaudžiai susijęs su savo aplinka, kuri jį vei- 
kia nevienodai, dėl to dažnai esti reikalas jam pačiam prie 
tos'aplinkos prisitaikyti judant. Kai kada matome jį atliekant 
judesius aiškiai sukeltus vieno kurio išorinio veiksnio: šviesos, 
svorio jėgos, temperatūros. Jei augalas judesiais į šiuos veiks- 
nius nereaguotų, tai sudygusi sėkla dažnai turėtų šaknis aukš- 
tyn, stiebą žemyn, o lapai lindėtų žemėje, bet to nėra. Kad 
šaknis veikia mechaninė žemės traukos jėga judėti teigiama 
kryptimi, kad stiebas, priešingai, slenka neigiama kryptimi, vis 
tai yra orientuoti judesiai, vykdomi ta linkme, iš kur veikia 
jaudinimas. Tai vadinamieji tropizmai. Bet kai kada juda ir 
neorientuota linkme, tai nastiniai judesiai, Pvz, mi- 
mozos lapų susitraukimas — visada tas pats judesys, nesvarbu 
iš kurios pusės veiks jaudinimas. , 

„Dėl skirtingų jaudiklių skiriame keletą rūšių paratoninių 
judesių. 
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Geotropizmas. Šaknų žemės traukos pojutis yra 
pačiam galelyje. Manoma, kad kaliptroje (šaknų kepuraitėje) 
esą krakmolo grūdeliai yra nepaprasti, bet kaip tik ir sudarą 
tą šaknies nesulaikomo krypimo žemyn mechanizmą. Kai šaknis 
iškreipiama iš savo normalaus būvio, tai jie sųsitelkia kitame 
ląstelės šone ir savo spaudimu į protoplazmą sukelia jų dali- 
jimosi krypties ir augimo pakeitimą. Tai vadinami statoli- 
tai. Šaknų geotropinė jėga yra gana žymi: sudygusios sėklos 
šaknelė gali smelktis į gyvąjį sidabrą, todėl nenuostabu, kad 
tokia mechaninė jėga augalas gali lengvai smelktis ir į gana 
kompaktiškus žemės sluoksnius. Šoninės šaknelės tuo tarpu 
orientuojasi statmeniškai geotropinės jėgos krypčiai — į šoną. 
Stiebo negatyvinis geotropizmas reiškiasi priešinga 
kryptimi — ortotropiškai arba taip pat statmeniška linkmę — 
 plagiotropiškai (šoninės šakos). Piramidinių tuopų, tujų visos 
šakos orientuotos ortotropiškai. Iškreiptas iš ortotropinės pa- 
dėties stiebas savo augamose zonose (meristemoje), panašiai 
kaip šakny, tuoj pakeičia augimo kryptį, ir ne tik meristeminio 
audinio srityje linksta, bet netrukus ir pastovieji audiniai pra- 
deda reaguoti. Jei visas stiebas dar ne visiškai subrendęs — 
visada perlenktas atsities, nes laiko būvyje linkimas pereis 
žemyn — šaknų link, 

Geotropinius judesius tiriame klinostatu. Tai prietai- 
sas panašus į centrifūgą. Pritvirtinus jame inde augantį au- 
galą arba dygstančią sėklą ir smarkiai sukant, šaknis augs tie- 
siog į šoną, tolyn nuo centro, o stiebas sudarys tęsinį — artyn 
i centrą. Iš to matyti, kad geotropinė jėga yra ne kas kita, o 
tik svorio jėga, kurią gali visiškai atstoti už ją stipresnė (smar- 
kiai sukant) išcentrinė jėga. Jei ne per smarkiai suksime ir svo- 
rio jėga nebus eliminuota — šaknis nukryps įstriža kryptimi 
žemyn. Jei klinostatą apversime ant šono ir jo ašis bus hori- 
zontaliai (augalas suksis statmenu ratu), ir jo šaknis bei stiebo 
padėtis bus tai žemyn, tai aukštyn, tuomet jame kaitaliosis 
jėgų kryptys ir sėkla tuomet išleis stiebą ir šaknį tokia kryp- 
timi, kokia iš pradžių buvo. Jei daug sėklų prisagstysime ant 
klinostato stipinų — sėklos digs kiekviena vis kitaip, ir visai 
nesiorientuos, kur yra žemė, 
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Be teigiamo ir neigiamo geotropizmo turime įvairaus laips- 
nio transversalinį geotropizmą, kuriuo pasižymi 
lapai arba daugelis žiedų. Vijokliniai augalai, tai geotropizmo 
nulemta augalo forma. Toks jų rietimasis aplink pašalinius, 
statmenai stovinčius pailgus daiktus nėra grynai autonominis 
judesys. "Tatai pasekmė dviejų veiksmų — neigiamo geotro- 
pizmo ir stiebo šonų nevienodo augimo (nutacijos): stiebas auga 
vienoje kurioje pusėje intensyviau negu kitoje, dėl to stiebas 
susisuktų į riestainį, bet kadangi kartu veikia ir neigiamas geo- 
tropizmas, tai stiebas kyla aukštyn. Jei ir nebūtų kuo remtis, 
stiebas vis tiek savo spirale viršūne kiltų aukštyn, jei, žinoma, 
turėtų pakankamai ramstinių audinių ofe laikytis. Kadangi 
čia jam ramstinius audinius atstoja svetimas stiebas, tai toks 
vijoklinis turi dažnai dar užsiauginęs kibtukus, kuriais galėtų 
laikytis. Dauguma augalų, paprastai, raitosi kairėn pusėn 
(prieš laikrodžio rodyklės kryptį), tik apynys ir vijoklinis rūgtis 
raitosi dešinėn. 

Patį geotropizmą dabar jau aiškina kitaip. Statolitų teoriją 
pakeitė hormonų teorija, nes yra augalų, kurie, būdami 
geotropiškai jautrūs, vis dėlto statolitų neturi. Pagal naują 
Cholodny-Wento teoriją, šaknų ir stiebo galeliuose yra 
hormono, kuris skatina ląstelių tisimą. Normalioje padėtyje šis 
hormonas pasiskirstąs po lygiai ir vienodai skatina ląstelės 
tisimą. Stiebuose jo yra nedaug (suboptimalinė koncentracija), 
šaknyse — daug (supraoptimalinė koncentracija). Kai stiebas 
ar šaknis pastatomas horizontaliai, dėl tam tikrų elektros reiš- 
kinių hormonai subėga į apatinę pusę. Čia jo koncentracija pa- 
didėja, dėl to šis apatinis stiebo šonas pradeda smarkiau augti, 
ypač prie viršūnės. To pasekmė ta, kad visas stiebo viršugalis 
užlinksta aukštyn. Šaknyse, atvirkščiai, galelis nukrypsta 
žemyn, nes susitelkę apatinėje pusėje hormonai augimo 
neskatina, kadangi jų „čia per daug. Panašiai, turint 
galvoje hormonus, aiškinamos ir kitų judesių kryptys. 

Heliotropizmas. Kai žemės trauka visą laiką vienodai veikia, 
tai šviesos poveikis labai įvairuoja metų, o ypač paros būvyje. 
Šios dvi jėgos, veikdamos kartu, sukelia tam tikros linkmės 
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kompromisinį judesį. Dažniausiai šios dvi jėgos yra pilname 
viena su kita darnume. Jei šaknys smelkiasi žemyn į tamsą, 
tai stiebas, neigiamo geotropizmo veikiamas, kyla aukštyn į 
šviesą.  Tatai visai sutampa su jų tendencijomis šviesos po- 
žiūriu: juo šviesiau, juo daugiau asimiliatų; juo giliau į žemę, juo 
daugiau vandens. Bet yra ir grybų, kurių antžeminės dalys 
smelkiasi švieson, pvz. Pilobolus crystallinus. Daugumos au- 
galų šaknys yra indiferentiškos šviesai, bet saulėgrąžos ir gars- 
tyčios šaknys aiškiai neigiamai heliotropiškos, 

Stiebai, apskritai, yra teigiamai heliotropiški, tatai visiškai 
sutampa su jų neigiamuoju geotropizmu, -bet tramažolė (Gle- 
choma hederacea) ir kt. rėpliojantieji stiebai yra transversaliai 
heliotropiški. Žiedai ir žiedkočiai yra teigiamai heliotropiški. 
Lapai priima padėtį daugiau ar mažiau „statmeną spindulių 
krypčiai. Yra augalų (Lactuca scariola), kurių lapalakštis ne 
tik kad yra statmenas šviesai, bet taip pat savo išilgine ašimi 
atsistoja statmenai pietų šiaurės kryptimi, lyg kompaso rodyklė, 
Jo viena lapo pusė atkreipta tiesiog į vakarus, kita į rytus, nes 
vidurdieny'krintą spinduliai, galėtų būti jam per stiprūs. Esant 
statmenai lapo padėčiai — jie nuslysta. 

Žiedynai yra teigiamai heliotropiški. Saulėgrąžos ir dar 
kai kurių graižažiedžių žiedynas kartu su saule krypsta iš rytų 
į vakarus. Naktį, veikiami tik geotropinės jėgos, jie vėl atsi- 
tiesia, bet rytą ir vėl nukrypsta į saulę, 

Geotropinės ir heliotropinės jėgos veikiami augalų organai, 
kaip ir kitų dviejų jėgų poveikyje, kartoja tą patį dėsnį — 
priima kompromisinę kryptį (atstojamosios jėgos dėsnis). Ga- 
lima eksperimentuoti su augalais, apvožiant juos tamsiu varpu 
ir leidžiant šviesos spindulius pro šono skylę. Stebima, | 
kokiu pasivirimo kampu pakryps stiebas: ar paliks daugiau 
status, vadinasi, geotropinė jėga nugalės, ar daugiau pasvirs į 
šoną (heliotropinė vyraus). Šiuo atveju įvairavimas labai dide- 
lis, pvz. aviža, linas visiškai pasiduoda heliotropinei jėgai ir pri- 
ima veik horizontalią padėtį, o saulėgrąža atsistoja 457 kampu. 

Kur šviesos pajutimo centrai? 

Atrodo, kad lapų epidermyje. Lapų viršutinės pusės epi- 
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dermio išorinė sienelė daugelio augalų yra tieš viduriu sustorė- 
jusi ir sudaro lyg ir lęšius šviesos spinduliams sutelkti, Tai lyg 
ir augalo akys (122 pav.). - 

Heliotropinių išsilenkimų mechanizmas, manoma, taip pat 
yra augimo hormonai (auksinas). Šviesa neigiamai 
veikia į tisimo hormoną, dėl to 
šonas, atkreiptas į šviesą, sustoja 
augęs, o priešingas šonas tuo 
metu auga ir visas stiebas už- 
linksta į šviesos pusę. 
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122 pav. Spindulių pluoštų st 123 pav. Eksperimen- 
teikimas specilinėie epidermio tas, parodąs šaknies 
ląstelėje (augalo akys) hidrotropizmą 
a 
Hidro- ir chemotropizmas. Ypatingai jautrios vandeniui 


yra šaknys. Kai vandens didesni ištekliai randasi ne ten, į kur 
tiesiai traukia geotropinė jėga, bet kur nors šone, šaknyje 
tuomet hidrotropizmas (teigiamas krypimas į vandenį) nugali 
geotropizmą. Jei primirkytoj vandeniu presuotų samanų plokš- 
telėje sudaiginsime žirnius, pamatysime, kad jie savo išdygusia 
apačion šaknele neis stačiai žemyn, kaip iš pradžių, kol diegas 
buvo plokštelėje, bet pakryps į šoną. Jei plokštelę pakabinsime 
tam tikru kampu (123 pav.), šaknelė, gal būt, prisiglaudusi 
apatinėje pusėje, tis pražulniai, nes ją traukia samanose jau- 
čiamas vanduo. Pakabinus plokštelę horizonialiai, jau neįstengs 
mugalėti geotropinės jėgos ir šaknelė vėl priims tarpinę 
kryptį. Čia vėl tas pats atstojamosios jėgos dėsnis (arčiau tos 
jėgos, kuri stipresnė). Pakabindami įvairiu kampu plokštelę, 
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galime matuoti turimųjų augalų hidrotropinės jėgos stiprumą. 
Cheminėms medžiagoms kiekvienas augalas daugiau ar mažiau 
yra jautrus. Žiedadulkinę giją traukia keliauti liemenėlio 
tarpląsčiais ten esąs. cukrus. Šaknis, ekskretuodama +iš savęs 
kai kurias medžiagas, pati nenori ten pat pasilikti, bet stengiasi 
pasišalinti: matyti, kad iš jos pačios išskirtos medžiagos ją vei- 
kia nuodijančiai, todėl krypsta ten, kur švaresnė aplinka, 

Aerobinis vandens žiedinis augalas nemėgsta leisti šaknų į 
gilesnius vandens sluoksnius, jei tas vanduo nejuda ar kitaip nėra 
vėdinamas, nes ten maža oro. Jis tada laikosi labiau vandens 
paviršiuje, kur deguonies pakankamai pritirpsta iš oro. "Tai 
aerotropizmas. 

Haptotropizmas (jautrumas prisilietimui). Tai taip pat 
neretas augalų pasaulyje reiškinys. Ypatingai tuose, kurie už- 
siaugina tam tikrus siūlelius kabintis prie kitų pašalinių daiktų 
(Cucurbitaceae šeimos atstovai). Šie siūleliai yra tikri palietimo 
organai. Juose yra jautrių, su suplonėjusiom išorinėm sienelėm, 
epiderminių ląstelių. Iš vidaus prie sienelių glaudžiai prisišlie- 
jusi protoplazma, kurioje dažnai yra kalcio oksalato kristalas. 
Kol toks siūlelis jaunas, jis auga, autonomiškai iš palengvo 
skriedamas savo viršūne ratą. Palietęs pašalinį daiktą, tuojau 
palietimo vietoje sustoja augęs. Tuo pat metu kitoje pusėje 
sparčiai auga, ir to pasekmė — visas siūlelio galas apsiraito 
aplink turėklą, nes palietimo pojutis tuoj pereina į gretimas, 
toje pusėje nepaliestas, ląsteles, ir jos sustoja augę. Dažnai ir 
senesnėje augalo dalyje toks siūlas visas susiraito spirale. Tuo 
būdu toks kibtukas ne tik prilaiko augalo lipiko stiebą, bet dar 
jį pakelia aukštyn. Siūleliai visai nejautrūs geotropinei jėgai: 
jie raitosi tai žemyn, tai aukštyn — bet kuria kryptimi, Skysto 
kūno spaudimas (pvz. gyvojo sidabro) juose nesukelia reak- 
cijos, bet kai gyvajame sidabre yra primaišyta kokių nors kietų 
dalelių, tuomet reaguoja. Iš to seka, kad jaudinimas palietimo 
vietoje neturįs būti vienodas: tiktai, kai yra taškų stipriau ir čia 
pat silpniau spaudžiančių, tuomet rėaguoja, 

Šakniaplaukiai palietimui taip pat jautrūs, tik dėl to taip 
glaudžiai prisispaudę prie grumstelių ir net savyje atspaudžia 
visus grumstelio nelygumus. | 
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Tai svarbiausieji judesiai, kuriais augalas rėaguoja į išori- 
nius įvairaus pobūdžio jaudinimus. Tais judesiais augalas vi- 
suomet priima naują padėtį, kuri bus patogesnė jo gyvybinėms 
funkcijoms atlikti, nors kartais dėl to jis būtų priverstas priimti 
labai nenormalų pavidalą. Pvz. tamsiame požemyje sudygusios 
bulvės išaugina ilgiausius stiebus ir nepaliaujamai jais tiesiasi 
pirmyn ton pusėn, iš kur ateina nors ir menkiausi šviesos spin- 
duliai. Pati visa bulvė negalėdama, kaip mikroorganizmas, 
nubėgti į šviesą, nors savo atskira dalimi prie jos artinasi, nes 
juo mažesnė distancija iki šviesos versmės, juo stipresnis šviesos 
veikimas. O gal pasiseks surasti plyšį ir išlįsti laukan! Tro- 
pistinės jėgos veikia visos kartu ir sukelia kompromisinės kryp- 
ties judesius. 

Įvairūs augalų tropizmai nėra absoliučiai, net tame pačia- 
me organe, pastovūs — jie gali pasikeisti. Pvz. eglė, netekusi 
viršūnės, neužaugina naujos, bet viena kuri šoninė šaka, 
reagavusi anksčiau statmena kryptimi į žemės traukos jėgą, 
nuo to momento pradeda krypti aukštyn, vadinasi, joje plagio- 
tropinis geotropizmas buvo pakeistas ortotropiniu neigiamuojuų 
geotropizmu. 

Nastiniai judesiai, Tai nepriklausomi nuo jaudinimo kryp- 
ties (neorientuoti) judesiai. Jie augaluose dažnas reiškinys. 
Pvz. žiotelių varstymasis šviesos ir drėgmės poveikyje yra 
nastinis judesys, kilęs dėl osmozinės galios ląstelių viduje pasi- 
keitimo. Be to, paminėtini daug ryškesni judesiai, kuriuos 
atlieka augalas, pereidamas iš vadinamo budėjimo būvio į miego 
būvį. Čia svarbų vaidmenį vaidina šviesos pakitimai (diena 
ir naktis) ir temperatūra. Tulpės ir krokai uždaro naktį savo 
žiedus. Ir dienos metu, kritus temperatūrai 5 laipsniais, atsi- 
tinka tas pat. Tik dėl šviesos poveikio daugelio graižažiedžių 
žiedinės galvelės naktį užsidaro, o naktižiedė (Silene noc- 
tiflora) ar šakinys baltažiedis (Melandryum album), 
priešingai — naktį atidaro žiedus, kuriuos tuo metu lanko nak- 
tiniai vabzdžiai. Kiškio kopūsto ar mimozos sudėtiniai lapai 
naktį nukniumba, savo lapelius pastato vertikaliai, o dieną vėl 
pakelia aukštyn. Bet baltoji akacija, gavusi per daug šviesos 
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bei šilumos, „užsnūsta“ dieną, nors šiaip ji „miega“, kaip ir visi, 
naktį. 

Tokie periodiški paros būvyje judesiai žiede yra dažniausiai 
sukelti nevienodai spartaus abejose žiedlapių pusėse augimo. 
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae ir daugelio Compositae lapų 
judesių priežastis yra ta pati, bet Papilionaceae ir Oxalidaceae 
lapų nukniubimo ir pasikėlimo mechanizmas glūdi minėtuose 
lapų sąnarių kūneliuose (121 pav.). Tas periodiškas budėjimo 
ir miego būvio kaitaliojimasis taip giliai augale įsmigęs, kad 
net pašalinus tų judesių priežastis (pvz. dirbtinai sudarant nuo- 
latinę tamsą ar šviesą), vis tiek dar kurį laiką, praėjus pusei 
paros, „užmiega“ ir po pusės paros vėl „pabunda“. Fiziologas 
Bose ištyrė, kad mimoza dieną dirba, naktį budi, ir tik rytą 
6—8 val, miega (ji tada yra nejautti). 

Nastinio judesio priežastis gali būti ir mechaninė jėga. Ge- 
rai pažįstame mimozos lapų susiglaudimą, ją palietus. Ji taip 
pat panašiai reaguoja ir į kitus veiksnius. Judėjimo mecha- 
nizmas, kaip ir kitų ankštinių, yra sąnarių kūneliai su greitai 
besikaitaliojančia jo ląstelės osmozine galia. Jaudinimas, nors 
gana lėtai, nuyedamas į kitus lapus. Tos nuvedamosios ląstelės, 
manoma, esančios leptome. Mūsų raugetškis (Berberis vulga- 
ris) ir bajorė (Centaurea) taip pat turi galią tokiems judesiams. 
Palietus iš vidaus raugerškio kuokelio kotą, dulkinė (antera) 
trenkia į piestelę. Bajorės (vosilkos) visi kuokeliai, būdami ap- 
gaubę dar' neišsikišusį liemenėlį, užgauti sutartinai staiga 
tūpteli žemyn ir purkos (žiotelės) tuomet lenda pro dulkines, 
žinoma, apsikrėsdamos žiedadulkėmis, 

Yra augalų, kurie nastiškai sujuda cheminio jaudiklio su- 
jaudinti, pvz. saulašarė (Drosera). Kai nutupia  muselė ant 
plaukuoto iapo, visi liaukingi plaukeliai suvirsta į tą pusę (116 
pav.). Šiaip kokį daiktą užmetus, nežymiai ir tik trumpą laiką 
į tą pusę krypsta. Bet vietoje musės, galima užlašinti labai 
atskiesto amonio fosfato, — reaguos taip pat. "Vadinasi, tik į 
maistinės vertės medžiagas šis augalas ryškiai reaguoja, o bet 
kokiu kitu daiktu jo labai nesujaudinsi. 
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C. AUGALO PLĖTOTĖ 


Augalo mitimas, kvėpavimas ir reagavimas į jaudinimus, taž 
svarbiausias gyvos protoplazmos pasireiškimas. Kai jau esame 
išanalizavę šiuos tris augalo gyvenimo vyksmus atskirai, galime 
dabar imtis paties komplikuočiausio dalyko — augalo plėtotės. 
Augalo plėtotė anksčiau buvo suprantama kaip atskirų individų 
augimas ir visimas (augalo ontogenezė), taip pat ir jo 
gentkartės plėtotė geologinėje ir istorinėje praeityje (augalo 
filogenezė). Augalo plėtotė yra juk pasekmė to, kad au- 
galas minta, kvėpuoja ir juda. Šios trys galios susiburdamos 
sudaro komplikuotą, ištisą sintetinių vyksmų eilę, o tatai ir va- 
dinama plėtote. Bet plėtotė ir augimas nėra tas pat. Nebūtų 
čia nieko naujo ir originalaus, jei mes būtume galėję anais tri- 
mis klausimais visiškai pilnai dalyką išaiškinti, bet, deja, pilnos. 
medžiagų apykaitos ir judesių fiziologijos dar nėra, o yra tiktai 
menki pagrindai. Medžiagų apykaitos fiziologijoj dar trūksta 
patyrimo, kad būtų galima matyti medžiagas keliaujant ir jas. 
Ikombinuojantis, nors ir vienoje paprasčiausioje mikroorganizmo 
ląstelėje. Tuo tarpu, kai fizikoje ir fizinėje chemijoje jau ne 
tik medžiagų molekulos, bet ir atomai nustojo savo vertės, 
kaip nedalomi elementiniai vienetai, tai biologijoje visas rei- 
kalas dar sukasi apie ląstelę, kaip nedalomąjį gyvybės vienetą. 
Aišku, tai perdaug stambus vienetas. Gyvybei suprasti nepa- 
kanka matyti kaip ląstelė, ar net chloroplastai, ar dar mažesni 
grūdeliai juda, bet reikėtų matyti, kaip ultramikroskopiniai 
padarėliai juda, o tatai šiandieną dar neįmanoma, nes ne kas 
kita, bet tos pačios medžiagos uždarytos ten, toje visų kompli- 
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kuočiausioje laboratorijoje — ląstelėje. Nežinomiausia fiziolo- 
gijoje sritis, tai ląstelės protoplazmos judesiai. Ir iš tikrųjų, 
visa fiziologija būtų tiktai judesių fiziologija. Ne lapų, šaknų 
ar augalo lipiko siūlelių judesių, net ne chloroplastų ar plazmos 
grūdelių judesių, matomų pomidoro lapo plaukelyje, bet mole- 
kulų, ionų, atomų ar dar smulkesnių dalelių judesių. Medžiagų 
apykaitos fiziologija tuomet prarastų savo dabartinę prasmę. 
Bet kol dalykas pažįstamas tiek, kiek leidžia šiandieninės gre- 
timųjų mokslų (fizikos, chemijos ir fizinės chemijos) priemo- 
nės, augalo plėtotės vaizdavimas yra tik jo morfologinių formų 
vaizdavimas laiko būvyje. Kadangi daug ką esame patyrę iš 
“ citologijos ir augalų aprašymo, tad plėtotės fiziologija bus tik 
tų morfologinių žinių papildymas, 


I. AUGIMAS IR PLĖTOTĖ 


Augalo plėtotė nebūtinai yra augimas, nes augimas, tai 
didėjimas — kiekybinis reiškinys, Plėtotė (vystymasis) gi ko- 
kybinis reiškinys, Net augalo svoris gali sumažėti, bet augalas 
ir tuomet plėtotės nepertraukia. Be to, plėtotė yra negrįžtamas 
vyksmas. Plėtotė, galima sakyti, yra augalo kitimas. 

Augalo plėtotė išoriniai reiškiasi nepaliaujamu jo išvaiz- 
dos ir dažnai tūrio kitėjimu. 

O kas tai yra augimas? 

Ne kiekvienas didėjimas yra augimas, pvz. brinkstant taip 
pat padidėja, bet tai nėra augimas. Tiktai negrįžtamas pakitėji- 
mas, kartu padidėjant, yra augimas, nors brutto svoris dėl to ir 
sumažėtų. Bet, dažniausiai, augalas augdamas nepraranda, 0 
priešingai — įsigyja medžiagų, ir jo svoris didėja. | 


1. AUGIMO GREIČIO MATAVIMAS 


Augalo augimo greitį per tam tikrą laiko vienetą galima 
matuoti įrankiu — auksanometru. Augalo svorio kitė- 
jimo vyksmą būtų galima dar paprasčiau matuoti — padėjus 
augalą ant svarstyklių, bet svarbiau yra matuoti augalo ilgio 
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ar jo storio padidėjimą. 
Nuo vidaus organų ir au- 
dinių augimo vyksmo ma- 
tavimo tenka susilaikyti, 
nes tam patirti nėra prie- 
monių, tad tenkinamasi 
bendro pailgėjimo matavi- 
mu ir jo sekimu įvairiu 
paros ar augalo plėtotės 
metu, taip pat tiriant išo- 
rinių veiksnių poveikį į 
124 pav. Augalo augimo greičiui matuoti augimą dirbtiniu būdų, 





aparatai būtent, paveikiant vienu 
Kairėje — auksanometras; dešinėje — . 2 + į 
iksaiio grašis kuriuo temperatūros, švie- 


sos ar kt. veiksniu. , 

Paprastai, užkabinamas už augalo viršūnės siūlelis, kuris 
su menku svarelių permetamas per skridinį su ilga rodykle 
ir, pritaisius volelį su spyruokliniu sukimosi mechanizmu, gali- 
ma nubrėžti augimą paros būvyje grafine linija (124 pav.). 
Mikroorganizmus, esančius kultūroje, tiesiog padėję po mikro- 
skopu, ir užstatę okuliarą su skale, galima sekti jų gniužulo di- 
dėjimą. Taip, pavyzdžiui, rasta: moliūgo stiebas auga 0,1 mm 
per minutę, Botrytis grybelio hifas — 0,03 mm, lubinas tamsoje 
per visą dieną užaugo vidutiniškai tik 0,6 mm, o kviečio kuoke- 
lis tik per 1 minutę — 1,8 mm. | 

Atskiri augalo organai, net atskiros nedidelės organo zonos 
auga nevienodu greičiu. Ir net išorinėms sąlygoms visiškai 
vienodoms esant ta pati vieta auga nevienodu greičiu. Augimas, 
prasidėjęs labai nežymiu greičiu, vėliau intensyvėja, pasiekda- 
mas maksimumą, o po to vėl mažėja ir pasiekia minimumą. 
Taigi augalo bet kuri dalis vieną kartą pradėjusi augti nuo 
mažiausių dydžių auga pasiekdama maksimumą ir vėliau suma- 
žėja iki visiško nurimimo. Tas laikas vadinasi didžiuoju 
augimo periodu. | ) 

Paprastai augale niekad neauga visos jo kūno dalys: vienu 
metu yra jame sparčiai augančių ir visai nurimusių vietų. Dvi- 
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skilčių stiebo augimo (ilgėjimo) zona yra prie vegetacinio 
kūgelio, vienaskilčių — prie sąnarėlių (interkalarinis augimas), 
Tipingos šaknies augimo zona yra tuoj po šaknies smaigalio ir yra 
5—10 mm ilgumo. Augančiąją dygstančios sėklos zoną pažymi 


milimetriniais brūkšneliais tušu ir vė- 
liau stebi kurioj vietoj kokiu greičiu 
auga, nes brūkšneliai nutolsta vienas 
nuo kito (125 pav.). Matome, kad 
kraštiniai brūkšneliai apačioje ir vir- 
šuje visiškai nepakitėjo. Zona tarp 
dviejų viršutinių brūkšnelių, matyt, 
bus jau anksčiau pergyvenusi savo 
didįjį augimo periodą. 

Augimo greitį pažymi, paprastai, 
absoliutiniu skaičiumi ne visam or- 
ganui, bet visada tam tikrai to organo 
daliai, būtent, tai daliai, kuri tuo me- 
tu randasi augimo maksimume. Taip 
tad Botrytis grybeliui augimo grei- 
tis per 1 minutę yra 8376 (pailgėjimas 
buvusio tarpelio ilgio), javų kuoke- 
liai ilgėja iki 22070, vadinasi, per mi- 
nutę pasidaro daugiau kaip du kartus 
ilgesni. Bet, apskritai, visas augalas, 
nors ir nedideliu augimo greičiu, 


gali pailgėti greičiau už kitą, pasi-. 


žymintį dideliu augimo greičiu, jei 
jo augamoji zona yra ilgesnė, 





125 pav. Sparčiausioto au 
gimo zona (didysis augimo 
periodas) 

I — pupos šakniagalis pada- 
lytas į 10 dalių po 1 mm; II 
— tas pats šakniagalis po 22 
valandų; dėl nevienodai grei- 
to augimo, brūkšneliai nevie- 
nodai vienas nuo kito nutolo 


2. IšORINIAI VEIKSNIAI, VEIKIĄ AUGIMĄ 


"Labai intensyviai augimo greitį veikia kai kurie išoriniai 
veiksniai, ypač temperatūra, Čia skiriame augalo gyvenimo 
tris kardinalinius taškus: 1, minimumą — temperatūra, kai 
augalas vos pradeda augti, 2. optimumą — kai auga inten- 
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syviausiai ir 3. maksimumą — kai nuo per didelės šilumos 
vėl paliauja augti. Nuo 0“ ligi 357C temperatūros įtaka augi- 
mui seka van't Hoffo dėsnį, vadinasi, pakėlus temperatūrą 
10 laipsnių, augimo greitis padidėja 2—3 kartus. 

Ir kardinaliniai taškai, ir intervalai tarp jų atskiroms au- 
galų rūšims yra skirtingi. Paprastai nuo minimumo iki opti- 
mumo yra didesnis tarpas, bet po optimumo tuoj seka maksi- 
mumas. Reikia skirti fiziologinį optimumą nuo harmoninio. 
optimumo, t. y. tokios temperatūros, kurioj nors ir negreičiau- 
siai ir nedidžiausias užaugs, bet užtat patvariausias. Greitai 
optimaliai fiziologiškai išaugęs, patvarumu nepasižymi, 

Be to, atsimintina, kad šie kardinaliniai taškai net ir vienai 
rūšiai nėra visą laiką pastovūs ir kalbėti apie augalo optimalią 
ar maksimalią temperatūrą, apskritai, fiziologiniu požiūriu. yra 
nesąmonė, nes kardinaliniai taškai vienokie yra vienoje vysty- 
rnosi stadijoje ir jau kitokie kitoje vystymosi stadijoje. Taip, 
kad, sprendžiant šiuos klausimus konkrečiais atvejais, reikia lai- 
kytis akademiko Lisenkos nustatytos stadijinio auga- 
lų išsivystymo teorijos, pagal kurią pradinėje stadi- 
joje, vadinamoje jarovizacijos stadijoje, augalui 
reikalinga gerokas pašaldymas (pvz. mūsų javams), bet pietų 
kraštų augalams jarovizacijos stadijoje (pvz. medvilnės krū- 
mui) reikia 20—25*C temperatūros. 

Mūsų javams dygimo temperatūros minimumas yra 1—59C' 
(rugiams 1—2“, kviečiams 3—49), optimumas 25—317C, o jau 
kukurūzui ir saulėgrąžai — minimumas 5—109C, optimumas — 
31—37“C. Lyginant javus su ankštiniais optimumo požiūriu taip: 
pat yra skirtinga, pvz. vikiams ir dobilams 2079C, arkliapu- 
pėms 2597C, o miežiams 209C, kitiems javams 259C, 

Didelės reikšmės augimui turi dirvos ir oro drėgmė. Kol 
ląstelės vakuolės skystis neišvysto spaudimo — negali augti, 0: 
spaudimui reikia vandens. Iš visų funkcijų, kurioms labiausiai 
reikalingas vanduo, yra augimas. Bet, ir turėdamas pakankamai 
vandens dirvoj, augalas, kol nepriėjęs atitinkamos stadijos, tol 
vandens daug nevartos ir neaugs. Pvz. javai tuo metu, kai 
krūmoja, neauga, ir jų stiebai neilgėja. Kai pergyvena šitą. 
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stadiją ir pradeda jų stiebai ilgėti, tuomet prasideda sparčiau- 
sias augimas. Bet šis augimas yra ne tiek naujų ląstelių ga- 
myba, kiek anksčiau, krūmojimo stadijoje, atsiradusių naujų 
ląstelių tįsimas. Šiuo metu vanduo yra labiausiai reikalingas 
ir šiuo metu jo daugiausia suvartoja. Jei šiuo metu bus van- 
dens trūkumas, augalas neišaugs ir negalime tikėtis gero der- 
liaus. Augimas daugiausia drėgmės pareikalauja. Jei drėgmės 
trūksta, CO; asimiliacija vis tiek vyksta. Gali net sausrų metu 
susitelkti nemaži angliahidratų kiekiai, bet esant vandens 
trūkumui silpsta medžiagų tolimesnė sintezė. Jei kartu yra dar 
didelis vandens eikvojimas (didelė transpiracija), net ir pakan- 
kamam vandens kiekiui esant, gerai neauga. Paprastai, spar- 
čiausiai auga kaip tik tuomet, kol dar nėra stiprios transpira- 
cijos, pvz. medžių augliai kartais daugiau išauga per tą trumpą 
laikotarpį, kol dar neišsivystę lapai, kol dar silpna transpiracija, 
Taip yra ir su naujuoju medienos sluoksniu, kuris pasiekia 
veik viso savo storumo dar tuo metu, kai lapai nepilnai yra 
išsprogę.  Lapams išsprogus, belieka jam tik keistis, diferen- 
cijuotis, 

Be abejo, augimo intensyvumą veikia arba net visai su- 
stabdo augimą įvairios cheminės medžiagos. "Tatai visiškai su- 
prantama, nes augimas yra darnios visų reikiamų elementų 
asimiliacijos pasekmė. Ir ne tik asimiliacijos, bet ir kvėpavimo. 
Jei, pavyzdžiui, neduosime deguonies, sulaikysime kvėpavimą, 
sustos ir augimas. Bet cheminės medžiagos veikia ne tik ne- 
tiesioginiu būdu, kaip maistas, bet taip pat tiesioginiu būdu, 
kaip jaudintojai. Veikia teigiamai ir neigiamai. Ir maistinės 
vertės turintieji junginiai veikia neigiamai, jei bus didesnėje, 
negu nustatyta, koncentracijoje. Tuo tarpu žinomieji nuodai 
nenunuodys, o, priešingai, veiks skatinančiai augimą, jei bus 

pavartoti labai silpnoje koncentracijoje. Tuo įsitikiname bei- 
'" cuodami sėklas, kai chemikalas, užmušęs esančius paviršiuje pa- 
razitinius grybus, pačią sėklą skatina greičiau dygti ir diegą 
greičiau augti. Yra net mėginama vartoti specialiai parinktus 
chemikalus, kad greičiau augtų. Yra vartota visa eilė organi- 
nių ir mineralinių junginių: MgCl,, MgSO,, taninas ir kt, Šiais 
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stimuliatoriais, jų tirpiniais, apveliama arba pabrankinama sėk- 
la. Yra gautas 5070 ir net iki 10076 derliaus prieauglis. Bet 
gauta su tais pačiais ir priešingų rezultatų, taip kad, kol šių 
chemikalų veikimas yra neaiškus, šie atskiri faktai nėra recep- 
tai ir nėra žemės ūkio gamyboje plačiau vartojami. Ypatingą 
vietą įvairių jaudintojų tarpe užima CO;, Jo didesnis susitelki- 
mas gali sulaikyti augimą aukštesniųjų augalų, o taip pat ir gry- 
bų. Ši priemonė vartojama norint sulaikyti grybų veikimą, pvz. 
mielių rūgimą ir įvairiausius pelėsius, kad jie negadintų žemės 
ūkio produktų. CO; pasižymi trukdančiu veikimu tiktai tokioj 
stadijoj, kai iš viso funkcijos yra silpnos, artimos latentiniam 
būviui, pvz., vaisius norint ilgiau išlaikyti, galima su CO; pa- 
galba jų lėtai vykstančias funkcijas dar labiau sulėtinti. Kai 
augalas gyvena pilnu aktyviu gyvenimu, CO, jau veikia kaip 
nuodas ir jį žudo, 

Grybų ir žiedinių pasaulio daugumas parazitų yra skati- 
nami sudygti ir greičiau augti dažniausiai nežinomos sudėties 
medžiagų, išskirtų iš jo augalo maitintojo. 


II. LASTELIŲ, AUDINIŲ IR ORGANŲ AUGIMO FAZĖS 


Mikroorganizmų ląstelės auga ir tuoj dalosi, vėl auga ir vėl 
dalosi, per neribotą laiką duodamos, dažniausiai, neribotą kiekį 
palikuonių.  Aukštesnių augalų audinių ląstelės taip pat kilu- 
sios iš vienos ląstelės, bet jos auga ir dalosi ribotą kiekį kartų — 
vėliau nustoja dalijusios ir, pagaliau, didėjusios, o tik savo vi- 
duje, dažniausiai, savo sienelėje keičiasi, kol visiškai sustoja 
kitėjusios. 

Stebėdami augalo atskirų ląstelių ir audinių augimą, ski- 
riame tris fazes: 1. meristeminę (embrioninę), 2, ląstelių tįsimo, 
3. vidinio kitėjimo, 

1. MERISTEMINĖ (EMBRIONINĖ) FAZĖ 

Meristeminis augimas yra augimo kūgelių ir brazdo makščių 
augimas. Nauji stiebo augimo kūgeliai — būsimų naujų šakų 
pradmenys — susidaro prie pat auglio galinio augimo kūgelio, 
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dar labai anksti, pumpure (101 pav.). Pats pumpuras yra jau vi- 
sas, tik dar neišsivystęs, auglys. Šaknų naujieji augimo kūgeliai | 
susidaro toliau nuo to pirmojo augimo kūgelio, atėjusio iš sėklos, 
Jie „susidaro iš vadinamo periciklo, kurio ląstelės yra likučiai 
to pirmojo augimo kūgelio. Svarbiausi, žinoma, augimo kūge- 
liai yra tie du pirmieji (šaknies ir stiebo), kurių pradmenys 
jau buvo sėkloje. Bet nereiškia, kad jei juos nupiausime — 
augalas turės žūti, Šaknies kūgelis, trumpą jo viršūnę nupio- 
vus, atauga vėl naujas; stiebo, paprastai, toje pat vietoje neat- 
auga, bet užtat kiek žemiau, prie pirmojo lapo pradmens, užau- 
ga kitas, kuris tiesiasi pirmyn ir pavaduoja prarastąjį. Tai 
restitucijos, arba regeneracijos, reiškiniai. Bet ne 
vien meristeminiai audiniai pasižymi regeneracijos gebėjimu. 
Taip pat ir pastovieji audiniai, jau seniai paliovę dalytis, išti- 
kus katastrofai (žuvus organui), pradeda iš naujo dalytis ir 
ataugina prarastąjį organą. Žinome, kad šakelėje susidaro tiek 
naujų pumpurų, kiek lapų (po 1 pumpurą kiekvieno lapo pa- 
žastyje), bet tik nedidelė jų dalis duoda naują auglį, kiti visi 
lieka miegoti po žieve visą amžių ir tik tada atgyja, jei gresia 
pavojus tam individui žūti (nupiauna kas lają ar parazitas įsi- 
veisia). Bet dažnai ir bet kuri gyva parenchiminė ląstelė, bū- 
dama žaizdos atidengta, pradeda dalytis, ir duoda ląstelių krū- 
vą, vadinamą kalių, kurio viduje susiformuoja augimo 
kūgelis naujam augalui. "Tuo būdu žinome veisiamus gluos- 
nius, kurių įsmeigta į žemę ar vandenin įmerkta šakelė išleidžia 
naujas šaknis. Begonijos įsmeigtas lapas iš koto išleidžia šak- 
"nis, o iš viršutinės lapo pusės vienos epiderminės ląstelės, jai 
daugelį kartų pasidalijus, susidaro vegetacijos kūgelis naujam 
stiebui. Šis reiškinys labai išnaudojamas sodininkystėje ir dar- 
žininkystėje, kai norima iš vegetatyvinių dalių kurio nors au- 
galo greitai daug prisiauginti. 

Yra gebėjimo ir atskirus naujus audinius pasigaminti ar 
pakeisti jų funkciją. Pvz, pertraukus indų kūlelį, dažnai van- 
duo nenustoja kilęs aukštyn, nes gretimos parenchiminės ląsie- 
lės perima tą funkciją ir visiškai morfologiškai supanašėja su 
vandens indais. Žinomojo filodendro dar jauni lapai vietomis 
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numarina savo lapaplokštės plotėlius, bet tuomet asimiliacinės 
ląstelės prie susidariusios žaizdos dalosi ir pavirsta bespalvėmis 
epidermio ląstelėmis, kurios susijungia su buvusiomis paviršių 
epidermių ląstelėmis ir dailiai aplygina ir uždaro susidariusios 
skylės kraštus. 


2. TĮSIMAS 


Meristeminės (embrioninės) ląstelės nustojusios dalytis, 
pradeda prisitaikyti savo pavidalu prie jai tekusios funkcijos. 
Nežiūrint kokia funkcija joms teks, tos ląstelės tįsta į ilgį, vis 
daugiau įsiurbdamos vandens ir kt. neorganinių bei organinių 
medžiagų, kurių didesnė dalis eina jų sienelei auginti. Azoto 
pertekliaus augalas neturi ir jo naujos pajamos eina tik nau- 
jiems meristeminiams audiniams, tad dalytis sustojusioms ląs- 
telėms azoto neužtenka ir dėl to plazmos daugiau nepriauga. 
Vakuolės didėdamos susilieja vienon didelėn vakuolėn, kurios 
skystis, būdamas su druskomis, osmoziškai, spaudžia protoplaz- 
mą į pasienius. Krakmolas, virsdamas cukrumi, padidina os- 
mozinę galią. Cukrus, virsdamas smulkesnės molekulos rūgš- 
timis, dar labiau ją didina. "Tas įsitempimas padeda sienelei 
tįsti ir naujoms medžiagoms ten klotis (intususcepcijos ar apo- 
zicijos būdu). Ląstėlės, kurioms, atėmus vandenį, išnyko tur- 
goras — negali ilgėti. 

Ląstelės ne tik ilgėja, bet jos taip pat ir storėja. Viena- 
skilčių augalų, kuriuose meristeminis audinys gana anksti nu- 
stoja dalytis, meristeminės ląstelės greitai virsta somatinėmis 
(pastoviomis): viso augalo storėjimas vyksta tiktai ląstelių pla- 
tėjimu. Tas ląstelių ilgėjimas ir platėjimas stiebo skersmenyje 
vyksta nevienodai. Dažnai šerdies ląstelės ilgėja daug intensy- 
viau ir, tuo būdu, visus ląstelių sluoksnius, esančius į paviršių 
nuo jos, tempia. Pvz, atpiovus saulėgrąžos stiebo gabalą ir ai- 
palaidavus nuo medienos dalį šerdies, matome galelį išlendantį. 
Kai šerdis sparčiau tįsta už kitus audinius — ji juos tempia, bet 
tie periferiniai audiniai laikosi ir šerdį prilaiko tol, kol susidaro 
tarp šių dviejų jėgų tam tikra lygsvara: kai šiuos audinius at- 
palaiduojam, grįžtama į savo tikrąjį būvį, ir kiekvienas audinys 
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tada — arba padidėja, arba patrumpėja. Dėl tokio audinių 
įsitempimo, visas stiebas yra lyg viena ląstelė su stipriu osmo- 
ziniu spaudimu viduje. Tokiu įsitempimu gaunamas mecha- 
ninis efektas, lyg visos ląstelės ten būtų virtę mechaninėmis. 
Ypač didelis paviršiaus ir gilesnių sluoksnių tįsimo nevienodu- 
mas yra kiaulpienės (piktšašės) stiebe, kuris baigiasi viršuje 
žiedynu. Pats stiebas yra tuščias ir mechaninių audinių ten 
maža, bet įsitempimas labai didelis. Kai tokį stiebą perplėšiam 
išilgai, tai stiebo pusės smarkiai užsiriečia į šonus, nes nesant 
to antagonistinio jėgų veikimo, vidiniai audiniai pailgėja, kai 
tuo tarpu epidermis patrumpėja. 

Ląstelės gali ne tik ilgėti. Dažnai kurį laiką ilgėjusios, pra- 
deda vėliau trumpėti (audinių susitraukimas). Tuo pasižymi 
šaknys daugelio tų augalų, kurie turi lapų menturį pažemėje. 
"Šaknis, buvusi jau užaugusi, vėliau trumpėdama, stipriai nri- 
tvirtina prie žemės lapų menturį. Kai kurių svogūninių auga- 
lų svogūnas tokiu šaknies "sutrumpėjimu net įtraukiamas į 
žemę. 


3. VIDINIS KITĖJIMAS (DIFERENCIACIJA IR 
DETERMINACIJA) 

Nustojusios dalytis ir didėti ląstelės dar visvien nenurims- 
ta — jos keičiasi. Labiausiai pakinta jų sienelės, bet keičiasi 
taip pat turinys, o su juo ir ląstelės funkcijos. Prieina net iki 
visiško turinio išnykimo arba galinių sienelių ištirpimo, suda- 
rant ilgą vamzdį, vadinamąjį indą. 

Kiekviena augalo rūšis turi sau būdingo didumo ląsteles. 
Be abejo, čia nėra tokio skirtumo, kaip kad viso augalo kūno 

ūgių skirtumai, 

Taip tad ląstelėms betįstant, bestorėjant ir diferencijuojan- 
tis, diegai iš lėto virsta augalu. Toliau jau vyksta kitų vidinių 
veiksnių nulemta audinių diferenciacija prisitaikant skirtai 
funkcijai. Kaip audiniai keičiasi ir diferencijuojasi — žinome 
iš histologijos ir organografijos. Meristeminės zonos vis tiek 
palieka besidalyjančios, Ir čia pasireiškia periodiškumas, pvz., 
mauragimbė dalosi naktį, nes jos ląstelių dalijimąsi trukdo švie- 
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sa. Šaknyse ląstelės dalosi daugiausia prieš pietus. Dieną 
vyksta asimiliacija. Naktį sparčiai tįsta į ilgį. 

Jaunos meristeminės vegetacijos kūgelio ląstelės yra labai 
plastiškos: iš jų dar visa kas gali pasidaryti, pvz. žiedinio pum- 
puro žiedo dalių pradmenys gali virsti paprastais lapais. Kai 
jos nustoja dalijusios, tampa daugiau determinuotos, bet, ap- 
skritai, augalo ląstelės nėra taip tvirtai determinuotos virsti 
tuo, o ne kitu, kaip kad gyvulio. Net stiebo audiniai gali, pa- 
gal aplinkybes ir reikalą, visai kitaip išsivystyti, negu buvo 
lemta. Žinome, pvz., kad bulvės stiebagumbis yra stiebo at- 
žalos galelis, kurio ląstelės nustoja tįsti ilgyn ir taip apsiapva- 
lino, bet jei nupiausime antžeminės žaliąsias dalis, tuomet iš 
tos pačios stiebo atžalos smaigalio tiesiasi aukštyn šakelė, ir 
išlindusi augina lapus. Galima net visai iškreipti tipingą vys- 
tymąsi taip, kad stiebagumbis visiškai nesusidarys arba jis su- 
sidarys prie lapų — viršūnėje, 

Vidaus ląstelių formai ir audinių erdvės santykiams vie- 
naip ar kitaip vystytis didelis koreliacinis veiksnys yra ląstelių 
viena į kitą spaudimas — pati augimo dinamika. Žinome, kad 
ląstelės savo viduje, kol gyvos, visada palaiko tam tikrą kelių 
atmosferų, spaudimą. Jei kuri to spaudimo netenka, tuojau 
kaimyninės į ją įsiremia. Dėl didelio paviršiaus įtempimo žie- 
vės kamščio ląstelės labai ištįsusios tangentine kryptimi. Jos 
pačios, būdamos negyvos, negali platėti, o kambio ratas, kas- 
met irdamasis į šalis, stumia visa tai, kas yra nuo jo į lauko 
pusę. Suprantamas dėl to ir šerdies ląstelių, vienodai spau- 
džiamų iš visų pusių medienos ir žievės ir taip pat vienodai 
viena kitą beslegiančių, penkiakampumas, šešiakampumas, Su- 
'"prantamas dėl tokios augimo dinamikos ir šerdies spindulio išsi- 
plėtimas liepoje (85 pav.). Čia jau turime kitą, priešingą reiš- 
kinį — ne spaudimo padidėjimą, bet sumažėjimą, ir net tem- 
pimą. Kai kambis kasmet užima vis didesnį ratą, esantieji nuo 
jo į lauko pusę audiniai, kambio stumiami, taip pat yra pri- 
versti užimti didesnius plotus. Jie nesuspėdami augti dėl to 
„net sprogsta ir kaip tik toje vietoje, kuri yra sįlpniausia, būtent, 
ties šerdies spinduliu. Bet sprogimo vietoje, būdamos gyvos, 
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šerdies spindulio parenchiminės ląstelės, tuoj dalosi ir plyšį už- 
pildo. Daugiausia, be abejo, bus tų naujų ląstelių prisigaminę 
toliausia nuo kambio esančioje vietoje — šerdies spindulio gale, 
o mažiausia — prie kambio, kur, dar neseniai, pajusta tas įtem- 
pimas. Dėl to spindulio galas, esąs žievėje, virsta trikampiu 
(85 pav.). Gi patys viršutiniai žievės sluoksniai (kamštinės 
ląstelės), būdami negyvi, kai sprogsta dėl vidaus įtempimo, 
taip ir pasilieka grioveliai — negali žaizdos užpildyti (beržo 
ar senos pušies kamieno išraižytas paviršius). Tai vadinama 
žiauberis. 


III. IŠORINĖS APLINKOS POVEIKIS AUGALO PLĖTOTEI 


Įvairios jėgos ir medžiagos, kurių poveikis atskiroms augalo 
funkcijoms aptartas anksčiau, čia neliečiamos; šiame skyriuje 
bus kalbama tik apie jų sintetinį, augalo augimą formuojantį po- 
veikį. 

Ne per aukšta ir ne per žema temperatūra yra svarbiausias 
veiksnys, nulemiąs augimo greitį. "Tatai jau esame aiškinęsi 
„anksčiau. Optimumas įvairiems augalams yra 23—377C. Tro- 
pikų augalų, temperatūros požiūriu, trys kardinaliniai taškai 
bus, be abejo, ne tokie, kaip šalto klimato augaluose. Bet 
temperatūra nėfa toks didelis formuojamasis veiksnys: ir aukš- 
tesnėje, ir žemesnėje temperatūroje užaugę augalai yra pana- 
šūs savo formomis. Jei nepakenkia šaltis, tokie augalai skiriasi 
tik nevienodu didumu, 

Šviesa — jau kas kita. Šviesa, apskritai, nėra toks visuo- 
tinai svarbus veiksnys, kaip temperatūra. Žinome, kad yra au- 
galų, kurie be šviesos apsieina, bet žaliesiems augalams ji bū- 
tina. Jiems šviesa labai reikalinga, nes be jos nebūtų asimiliuo- 
jamos medžiagos. Tačiau kai augalas minta iš savo krakmolin- 

gų ar baltymingų atsargų, jis tuomet auga ir be šviesos. Apskri- 
tai, seniai yra konstatuota tiesa, kad šviesa augimą (tįsimą) 
trukdo, o tamsa — skatina, Palyginkime tamsoje ir šviesoje 
išaugintus diegus (126 pav.). Tamsoje išaugęs augalas yra 
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e<tioliuotas — be chloroplastų, ląstelės daug labiau ištįsu- 
sios, ramstiniai audiniai neišsivystę. Daržininkystėje tatai turi 
reikšmės. Mums nepatinka maistui vartojami augaliniai pro- 
duktai, kurie turi išvystytus ramstinius audinius, geriau, kad tų 
ramstinių audinių nebūtų. Tad sąmoningai, kai kuriuos auga- 
lus augina tamsoje, pvz. smidrą apkasa žemėmis. Salotų kai 
kurias rūšis taip pat etioliuoja. Žinoma, kiekvienas organas čia 
elgiasi įvairiai. Pvz. lapaplokščio, priešingai, didelė tamsa ne- 
skatina augti, bet trukdo. 

Kai kuriuose susidaro dvejopi lapai, pvz. Campanula ro- 
tundifolia arba kai kuriuose vandenų augaluose — šviesa, silp- 
„nai apšviesdama, išugdo didesnius žemuosius lapus, o stipriau 
apšviesdama — išugdo mažesnius aukštesniuosius. Tai vadina- 
masis heterofilijos reiškinys. Piktšašė (Taraxacum) 
tarpukalnių žemumose yra ilgu stiebu 
ir ilgais lapais, o ant kalno, kur šviesiau 
(be to, dar ir kiti veiksniai) — trumpu- 
čiu stiebu (lyg kita rūšis). Trumpaban- 
gė šviesa (violetinė, mėlyna) ląstelių 
dalijimąsi skatina, bet tįsimą trukdo, o 
raudona atvirkščiai — veikia kaip tamsa 
(dalijimąsi sulaiko, bet tįsimą skatina). 

Simetrijai šviesa labai reikšminga: 
gebenės lipikės (Hedera helix) dorsi- 
ventrališkumas yra šviesos nulemtas 
reiškinys. 

Veikia taip pat ir žemės traukos ar 
"kokia kitokia svorio jėga. Jei nupiovę 177 pav. Žemės traukos 

sai š . i „A poveikis augalo iormai 
gluosnio šakutę laikysime ją apatiniu Gluosnio šakelės drėgno- 
salu įstatę drėgmėje — išaugs apatinia- je vietoje: 1 — norma- 
me galelyje šaknys, iš visų pumpurų lioje sis linkas SEB se 
išsprogs augliai, kurie augs aukštyn | 
(127 pav. 1). Jei kitą šakelę nupiovę laikysiniė apačia Lasbi, 
o viršumi žemyn, tai šaknų zona iš viršaus persikels žemyn, 
net netoli žemutinio galo. Pastatę šakelę „žemyn galva“ ne- 
galime, žinoma, laukti, kad apatiniame gale šaknys išdigs, nes 
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šis vyksmas yra jau nulemtas vidinių priežasčių (toks, štai, 
skirtingumas tarp viršaus ir apačios vadinasi augalo po- 
liais). Žemės traukos poveikis, tai šaknų zonos pailgėjimas 


(127 pav. 2). 
Cheminių medžiagų ir jų nebuvimo bei jų per silpnos kon- 
centracijos poveikiai jau žinomi iš anksčiau — iš medžiagų 


apykaitos fiziologijos. Kokios iš to kyla augalų ligos ar 
nenormalumai, tiria augalų patologija. Per stiprios kon- 
centracijos — veikia kaip jaudinimai įvairiausiais būdais. 
Prisiminsime tiktai vandens jaudinimą. Kadangi van- 
duo yra pagrindinė mėdžiaga ląstelėms tįsti, tad nenuostabu, 
kad sausroje išaugęs augalas bus nykštukas, nekalbant jau apie 
kitokius nenormalumus, kylančius dėl mitimo sutrikdymo. Bet 
ypatingai reiškiasi oro drėgmės poveikis. Prisotintoje garais 
erdvėje augalas išauga, lyg ir silpnoje šviesoje, etioliuotas: stie- 
bas ir lapkočiai ištįsta, lapaplokštis suplonėja, bet padidėja; 
plaukeliai neišsivysto, kutikula menka. Net vidinė struktūra 
pakinta: neišsivysto kaip reikiant ramstiniai ir, apskritai, audi- 
nių diferenciacija labai menka. Aptraukus lapą parafino plė- 
nele ir sustabdžius visiškai transpiraciją, susitelkęs lape vanduo 
dažnai sukelia hipertrofiškų gumbelių susidarymą. Kai kada, 
net ir lapo neužkimšus, per gausiai laistomo fygamedžio lapai 
apatinėje pusėje užaugina sukamštėjusius šašelius. 

Priešingai, stoka drėgmės ir sausas oras sukelia labai ryš- 
kią diferenciaciją, plaukuotumą, storą kutikulą. Amfibiniai au- 
galai yra tokie, kurie gali augti ir sausumoje, ir vandenyje. 
Bet vandenyje ir sausumoje augančių augalų anatominė struk- 
tūra labai skirtinga. Čia jau vanduo veikia ne tik kaip medžia- 
ga ląstelėms augti, bet taip pat modifikuoja visus kitus organus 
kaip jaudintojas. Visi kiti veiksniai vandenyje augalą veikia 
kitaip negu sausumoje. 

Bakterijos, grybai, taip pat gyvulių pasaulio parazitai su- 
kelia dažnai augale deformacijas, kurios vadinamos galais. 
Kai kada čia tik paūgėja ląstelės (histioidiniai galai, 
sukelti gumbagrybio, Pseudomonas tumefaciens), bet dažnai at- 
siranda nauji organai (organoidiniai galai — raganos 
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šluotos, sukeltos Taphrina grybelių). Žinomi yra vabzdžių su- 

kelti gumbeliai bei mašnelės lapuose. Tokių deformacijų atsi- 
radimas yra ne vien parazito padarytos žaizdos pasekmė, bet 
pasekmė to parazito cheminių medžiagų veikimo. Apsigynimui 
dažnai augalas sudaro antikūnius, naikinančius parazitą. Ši fi- 
ziologijos sritis jau sudaro atskirą augalų patologijos mokslą. 

Augalo pavidalą taip pat veikia ir simbioziniai santykiai, 
pvz. kerpėse grybas yra labai pasikeitęs, nes jis turi savo nau- 
dai dumblį. 

Įvairūs išoriniai veiksniai paveikia arba tik augimo greitį, 
arba ir augalo formą. Šiuo atveju kalbame apie augalo modi- 
fikaciją, ir ją gretiname su vadinamu normaliu pavidalu, kurį 
dažniausiai gamtoje sutinkame. Bet kadangi ir tas normalusis 
augalas yra veiktas tų pačių priežasčių, tik kitokiame laipsnyje, . 
galime sakyti, kad tiek normalinės formos, tiek modifikacijos 
yra taisyklingi padarai. Dažniausiai dėl tų įvairių modifikacijų 
augalas turi naudą. Visi augalo pakitimai: tiek nepaprastas 
pailgėjimas stiebo etioliuotų, tamsoj augusių, augalų, tiek ne- 
paprastas struktūros pakitimas amfibinių ar drėgname ore au- 
gančių augalų — jų transpiracijos padidinimas ar sumažinimas 
ir kt. pakitimai reikia skaityti naudingais augalui prisitaiky- 
mais. Tiktai deformacijų ir įvairių galų atsiradimas dėl pa- 
zazitų augalui nebūna naudingas, 


IV. VIDINIŲ VEIKSNIŲ POVEIKIS AUGALŲ PLĖTOTEI 


1. APIE KORELIACIJĄ IR TRANSPLANTACIJĄ 


Daug įvairių reiškinių augalo plėtotėj pastebime, kurie iš- 
orinių veiksnių poveikiais neišaiškinami, — tai jo vidiniai au- 
tonominiai kitimai, kurie saistomi vidinių, gana sudėtingų ir 
mokslui nepakankamai žinomų jėgų, nes dažnai keblu augalą 
atskirai išskyrus, tirti eksperimentais jo vidinius veiksnius. Pir- 
masis toks vidinis veiksnys — paveldimieji pradai. Kadangi iš 
Peronospora konidiosporos visada tik Peronospora užauga, ar 
iš žirnio visada tik žirnis, ar kad vienos augalo rūšies organai 
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yra panašūs, sakome, augalai savo sporoje ar sėkloje jau iš savo 
motinos atsinešė tuos pradus. Žinome, kad vegetacijos kūgelių 
ląstelės yra vienodos, bet tuoj diferencijuojasi: vienos vienaip, 
kitos kitaip pakinta. Ar ir čia yra paveldėjimas iš savo moti- 
ninės ląstelės šitų skirtingų pradų? Pasirodo, kad ne. Meriste- 
minė ląstelė nėra iš anksto nulemta būti vienokio ar kitokio 
audinio ląstele: iš jos visa kas gali išeiti. Prisiminkime regene- 
racijos reiškinį. Ten, žinome, ne tik meristeminės, bet ir soma- 
tinės ląstelės, jei tik gyvos būdamos atsiduria kitokiame su savo 
kaimyninėmis ląstelėmis santykyje (atidengta, padarius žaiz- 
dą), išauga visai kitu organu. Taigi audinių diferenciacija yra 
tarpusavio ląstelių veikimo padarinys. Tos meristeminės ląs- 
telės, kurios yra vegetacijos kūgelio paviršiuje, turi vienokią 
„ aplinką, kitos, giliau esančios, jau kitaip savo kaimyninių ląste- 
lių yra veikiamos. Yra tam tikri tarpusaviai ląstelių santykiai 
(cheminio ir fizinio pobūdžio) pavadinti koreliacija. Ląs- 
telės jaučia ne tik išorę, bet jaučia ir viena kitą, o pajutusios — 
reaguoja. Kad kambio, ląstelė sumedėjusioj žolėj ar medyj 
atskiria į vidų ląsteles, kurios sumedėja virsdamos vandens 
indu, o į lauko pusę atskirtos ląstelės virsta rėtiniu indu ir ne- 
sumedėja, tai taip pat yra tos vidinės, šių dviejų ląstelių skir- 
tingos aplinkos poveikis, kurį smulkiau nusakyti sunku, Kai 
gemaliniame maišelyje kiaušialąstė susijungia su generatyviniu 
branduoliu, tuomet ne tik branduolo (nuceliaus) bei apdan- 
galų, bet ir vaislapių audinys pradeda augti. Tiesioginiu būdu 
gana toli nuo apvaisinimo aparato esą audiniai to susijungimo 
juk negalėjo pajusti. Vadinasi, ląstelės, net netiesioginiame 
kontakte su viena kita būdamos, davė vienos kitoms save pa- 
justi, o tos jau iš savo pusės reagavo. Tai taip pat koreliacinis 
reiškinys, | 

Bet ne tik audiniuose, o taip pat ir ištisų organų plėtotėje 
matome koreliacinius santykius. Kad nupiautos eglės viršūnės 
vietoje išsivysto šoninė šaka, kad vegetacijos kūgelį nupiovus 
esą žemiau lapai pasidaro didesni ir padarytą nuostolį kompen- 
suoja, tai vis koreliacija. Šis įvykis buvo pajustas ir toliau nuo 
žaizdos, nes vėliau pamatome, kad kuris nors organas (šoninė 
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šaka) pradeda į šį įvykį tiksliai reaguoti. O iš tikrųjų čia ne 
šaizda leido save pajusti, taip pat nepakankamas veiksnys ir 
pasikeitusi šviesa, kuri galėtų šonines šakas paveikti, 

Šie reiškiniai šiandien aiškinami tuo, kad viršūnėje būta 
tam tikrų medžiagų (augimo hormonų), kurios tramdė 
šoninių auglių augimą. Viršūnę nupiovus, šis tramdytojas pa- 
šalinamas ir šoniniai pumpurai pradeda sparčiai augti. Dėl to 
tad ir gyvatvores ar medžius karpo, kad pašalintų iš viršūnėlių 
tuos tramdančius hormonus. Taip pat ir pagrindines šaknis 
(daržovių) dažnai nugnaibo (pikuoja), kad pašalintų iš jų 
tramdančius hormonus, kad šoninės šaknelės didesnės išaugtų. 

Šios srities įvykius matome ir vadinamoj transplanta- 
cijoj giminingų“ augalų tarpe, kitaip tariant, skiepiji- 
muose. Žinome, kad vegetatyvinį organą galima persodinti 
kiton vieton, net kitan individan. Paskiepis ir skiepas pirmiau- 
sia regeneruoja, pagamindami sąlyčio vietoje parenchiminių 
ląstelių, vadinamą kalių. Vėliau čia įvyksta taip, kaip ir tuo 
atveju, kai, pertraukus vandens indus, kitos ląstelės perima 
vandens nuvedimo funkciją, vadinasi, ir čia kaliaus ląstelės, 
esančios tarp paskiepio ir skiepo indų galų, sudaro jungiančią 
ląstelių grandį ir morfologiškai pakinta taip, kad iš jų susi- 
daro tikrosios trachejos ir tracheidos. Viskas gražiai suauga. 
Skiepintiniame augale pasireiškia ne tik skiepo savybės, bet ir 
paskiepio. Vadinasi, ir čia ląstelės santykiavo per tam tikrą 
nuotolį. | | 

Skiepijimas jau nuo senų laikų sodininkystėje praktikuo- 
jamas, kaip puiki priemonė geroms vaismedžių veislėms padau- 
ginti, bet skiepijimo teoriniai pagrindai yra dar nesenų laikų 
augalų fiziologijos mokslo šaka. Kad skiepas perduoda savo 
savybes paskiepiui, o paskiepis veikia skiepą — pastebėta dar 
neseniai. Priešingai, anksčiau buvo susidariusi nuomonė, kad 
ir skiepas, ir paskiepis laikosi savarankiai ir palaiko ne tik savo 
morfologines, bet ir chemines savybes, nes pvz. saulėgrąža, 
kurios maistinė medžiaga yra krakmolas, įskiepyta į žiemojan- 
čią bulvę (Helianthus tuberosus), kuri savo stiebagumbiuose 
turi inuliną, jos nepakeičia — ji visvien palieka su savo gebė- 
jimu gaminti inuliną. 
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Pasirodo, kad šis dėsnis esąs sąlyginis, nes šiandien jau tu- 
rime daug faktų, kurie rodo, kad du komponentai, suskiepyti į 
viens kitą, veikia vienas kitą labai ryškiai. Ši nauja pažiūra 
atsirado daugiausia kaip Mičiurino mokslo darbų pasek- 
mė, Pasirodė, kad autonomiškai paskiepis ir skiepas laikosi 
tik tuomet, kai jie turi visai nusistojusią fiziologinę prigimtį, 
bet jei vienas iš skiepijimo komponentų yra su nenusistojusia 
prigimtimi, tuomet šis pasiduoda antrojo įtakai. Nenusistoju- 
sia prigimtimi individais laikysime įvairius hibridus, gautus 
mišrinimo keliu. Tad hibridus įskiepijus, ypač į nusistojusios 
prigimties individo karūną, šis gauna patirti stiprią paskiepio 
įtaką ir ta įtaka bus juo stipresnė, juo ilgiau paskiepis gaus 
veikti skiepą. Dėl to, žinoma, sodininkystėje Mičiurinas pata- 
ria hibridus skiepyti ne į laukinuko kelmą, bet į kultūrinio ge- 
ros veislės augalo vainiką, kurio savybes norime hibridui per- 
duoti, Tuo būdu pasiseka, įvairiai kombinuojant hibridus ir 
kultūrinius paskiepius, gauti įvairias kombinuotas naujas 
veisles, 

Taigi mišrinimas (kryžminimas) yta kombinuojamas su 
transplantacija. Kai dėl tolimos giminystės negalimas sumišri- 
nimas, o transplantacija galima — daroma pirma transplanta- 
cija ir tokiu būdu stengiamasi paskiepio kai kurias savybes 
perduoti antrajam. Toks skiepas, vegetatyviniu būdu gavęs į 
save savo paskiepio „kraujo“, jau lieka labiau palankus mišri- 
nimui ir lengvai prisiima lytinį mišrinimą. Šitoks paruošimas 
mišrinimui vadinasi vegetatyviniu suartinimųu, 

Perdavimą savybių iš paskiepio į skiepą dar galime gauti 
ir paprastesniu būdu. Pvz., jei mes įskiepytam skiepui nugnyb- 
sime lapus, kai tik jie pasirodys, o paskiepiui leisime lapus už- 
siauginti arba atvirkščiai, tuomet skiepas bus priverstas maitin- 
tis iš paskiepio, kuris tik vienas turi lapus ir gamina asimiliatus, 
aprūpindamas save, o taip pat ir skiepą. Su asimiliatais jis 
anam perduos ir kitokių medžiagų, kurios turi jam Adelė for- 
muojamos reikšmės, 

Transplantacijos būdu skiepui kartais perduodama taip 
gausiai savybių, kad nauji individai, gauti transplantacijos būdu, 
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vadinami vesetatyviniais hibridais. Akademikas 
Lisenka skiepinimu yra gavęs pomidorų vegetatyvinius hibridus. 
Jis įskiepijo geltoną pomidorą į raudonąjį; vaisiai gauti įvairių 
spalvų: raudoni, geltoni ir įvairių tarpinių spalvų. Pasėjęs vien 

raudono vaisiaus sėklas, gavo raudonų ir geltonų, o taip pat ir 
“tarpinių spalvų vaisių. Iš tokių faktų darome išvadą, kad vege- 
tatyviniai hibridai taip elgiasi, kaip ir lytiniai hibridai, gauti 
mišrinant. Jei vegetatyviniai hibridai yra gaunami tik medžia- 
gų vienas kitam perdavimo būdu, vadinasi, ir lytiniai hibridai 
. yra ne chromosomų susimaišymo produktas, bet, apskritai, ląs- 
telių medžiagų apykaitos ir susimaišymo produktas. 

Siaip ar taip, pagrindinis vienokio ar kitokio organų kitėji- 
mo reiškinys yra ląstelių dalijimasis ir jų augimas, o tatai yra 
taip pat augalo vidinio gyvenimo sritis, Reikia ir čia statyti 
klausimą: kas gi verčia ląsteles dalytis, kas verčia jas tįsti? 

Ląstelių dalijimasis susijęs su augalų chemizmu, kuriame 
iki paskutinių dienų vis atrandama kai kas naujo. Ne per se- 
niai surasti augimo hormonai ir vitaminai. "Tai naujausioji 
biologijos sritis, kurioje jau šiandien gauta gražių rezultatų. 


2, VITAMINAI TR JŲ REIKSMEĖ AUGALUI 


Vitaminas, tai ne amino grupę turįs junginys, bet būtina 
medžiaga gyvybei — ne tik gyvulinei, bet ir augalinėi, nors 
jų reikalingumas gyvuliams buvo pirmiau pastebėtas. Gyvu- 
liuose pasirodančios ligos dėl vitaminų stokos vadinasi a vita- 
minozės. Avitaminozių autotrofiniuose augaluose nežino- 
ma, nes augalas pats vitaminus gamina, žinoma, sau, nes ir jam 
jie yra reikalingi, bet dėl to ištirti vitaminų reikšmę augalui 
yra daug sunkiau, kadangi juos jis pats sau gaminasi ir nėra 
kaip vitaminus iš ten paimti augalo nenužudžius. Vitaminų che- 
minė sudėtis negreit buvo ištirta, nors jų esimas aiškiai buvo 
konstatuotas. Todėl juos pavadino raidėmis. Taip askorbi- 
ninė rūgštis dar ir šiandien vadinama vitaminu C,aneu- 
rinas yra vitaminas B,, ir t.t. Vitaminas C yra sudarytas 
iš trijų elementų — C, O ir H ir yra sorbozos darinys. Sor- 
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boza turi grupę, vadinamą enoline grupe HO.C — C. OH. Ši 
grupė lengvai atiduoda vandenilį (O — C— C—O0 1 H,), -bet 
lengvai gali vandenilį vėi prisijungti. Dėl tokios savybės šis 
junginys, manoma, yra svarbus kvėpavimo vyksmuose, kadangi 
kvėpavimas, pagal naujausias teorijas, ir yra vandenilio atsipa- 
laidavimas iš kvėpuojamosios medžiagos. Sį tat atsipalaidavu- 
si vandenilį ir turinti suimti šita vitamino dalis. Daugiausia jo 
randama rožės vaisiuose, kardelio lapuose, aktinidijoj, rakta- 
žolėj, spygliuočių jaunuose spygliuose, valakų riešutuose, o taip 
pat juoduose serbentuose. Daugiau randama jaunuose; auga- | 
lui senstant — mažėja. Genda virinami metaliniuose induose. 
Iš šių augalų askorbininė rūgštis ir yra gaunama gryna, nors 
jau šiandien gali ją gaminti ir sintetiniu būdu. 

Vitaminas B, (aneurinas) yra junginys, turįs, be mi- 
nėtų trijų elementų, dar sierą ir azotą. Gaminamas tik žaliose 
augalo dalyse. Be jo žmogus suserga nervų pakrikimu. Jis 
skaitomas fermento karboksilazos kofermentu, taigi yra būti- 
nas pačiam augalui angliahidratų skaldymo vyksme. "Trečias 
vitaminas — B;, vadinamas laktoflavinas, yra geltonos 
spalvos. Jis taip pat dalyvauja augalo, o kai patenka į gyvulį — 
gyvulio kvėpavimo fermentuose. 

Be šių trijų vitaminų, kurie tirpsta vandenyje, dar yra to- 
kių, kurie tirpsta riebaluose. Vadinasi, jie ir randami kartu su 
riebalais. Tai vitaminas A ir vitaminas D. Dėl 
- vitamino A stokos apserga akių ragiena, dėl D stokos — rachi- 
tu. Vitaminas A augale pasidaro iš ilgos karotino molekulos, 
jai suskilus pusiau. Kadangi žuvys maitinasi dumbliais, šių 
karotinas, jau žuvų organizme, virsta vitaminu A. Tas pat ir 
su karvėmis, kur pašaro karotinas, virtęs vitaminu A, pereina 
į pieną arba į kepenis. Vitaminas D, chemiškai artimas choles- 
terinui ir susidaro iš cholesterino palydovo — ergosteri- 
"no, veikiant ultravioletiniams spinduliams. Gali tatai įvykti 
ir gyvulio ar Žmogaus organizme. Kokia vitamino D reikšmė 
augalui — dar neištirta, 

„Vitaminai, kaip matome, chemiškai yra labai skirtingi pa- 
darai. Tr fiziologinės funkcijos jų yra įvairios. Tarp jų bendra 
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tai, kad jie visi pasižymi dideliu aktyvumu, o tatai juos iš vie- 
nos pusės suartina su fermentais, iš kitos — su augimo hormo- 
nais, kurie svarbūs yra augalo formavimui, 


į 3, AUGIMO HORMONAI 


Vitaminai reguliuoja viso organizmo funkcijas, o hormonai 
tik vieną kurį audinį ar organą. 

Jau Sachsas tarp kitko išsireiškė, kad augimą reguliuo- 
ja nežinomos medžiagos. Šis hipotezinis tvirtinimas įgijo eks- 
perimentinį pagrindą tik šio šimtmečio pradžioje. Haber- 
landtas, tyrinėdamas aukštesniuosius aUgalūs, jau II-me šio 





šimtmečio dešimtmetyje vis 
dar negalėjo eksperimentu 
įrodyti šios minties tikrumą, 
nors jo hormoninė ląstelių da- 
lijimosi teorija buvo netiesio- ALė i 
giniu keliu gan pakankamai “2 
pagrįsta. Jo nuomone, ląste- Sania T one A 
lių dalijimąsi skatiną hormo- | 
nai susidaro meristeminiuose : 
audiniuose; vėliau jų patenką ar MS B 
į leptomą. Padarius žaizdą, jei 
toj vietoj vyksta sparti rege- 
neracija, dalantis ląstelėms, 
kurios Anga 4 au tos galios 128 pav. Atiksino konstatavimas 
: neturėjo, esą dėl to, kad su- A — dvgstąs varpinis; d — nupiautas 
traiškintos ir mirusios ląste- koleoptilės galelis (diegas neauga); e 
telės savo atpalaiduotu turi. įg, TAaNtas ir vėl uždčias,kolconi 
niu veikia kaip jaudikliai į nepraleidžia (neauga); g — nupiauta 
gretimas sveikas ląsteles ir ir vėl uždėta ant krašto koleoptilė (B) 
verčia jas dalytis. Tuo pat metu Utrechto Augalų Fiziologijos 
Institute jau daug realesniu pagrindu atidengti ir išsamiai iš- 
aiškinti augimo hormonai, vadinami auksinai, kurie skatina 
ląstelių tįsimą. Jei nupiausime avižos koleoptilės galelį, liku- 
sioji koleoptilė neaugs, bet jei tą galelį vėl uždėsime, nors ir 
ne tiesiog ant žaizdos, bet per želatinos sluoksnelį — koleoptilė 
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augs (ląstelėms tįstant). Taiai rodo, kad kažkokios medžiagos 
iš koleoptilės viršugalio per želatiną difundavo žemyn ir ten 
skatino augimą. Jei vietoje želatinos bus uždėta žėručio plokš- 
telė — neaugs. Bet jei nuo koleoptilės nupiautą galvelę už- 
dėsime ne tiesiog ant viso skersmens, o tik ant krašto — koleop- 
tilė augdama užlinks (128 pav.). Iš to išvada: kažkokios me- 
džiagos susidaro koleoptilės galelyje, kurios difunduoja žemyn 
ir skatina ląsteles tįsti: Tai ir yra auksinai. Šias medžiagas 
galima surinkti agar-agaro plokštelėse ir eksperimentuoti toliau 
be nupiauto koleoptilės galelio, o tiesiog su agar-agaru, ant kurio 
buvo pridėliotą su auksinais koleoptilių, Specializacijos čia nėra 
— avižos koleoptilę veikia ir kitų augalų auksinai izoliuoti ne- 
būtinai iš koleoptilės, bet ir iš kitų dalių. Auksino veikimo 
laipsnį matuoja koleoptilės užlinkimo kampu, kai uždedama 
auksino ant piūvio krašto. Auksinas, matyti, difunduoja tiesiog 
žemyn ir sukelia tų ląstelių tįsimą, dėl ko visas pailgėjęs šonas 
lenkia koleoptilę į šalį Atrodo, kad ir geotropizmo bei helio- 
tropizmo imechanizmas reiškiasi dėl auksinų. "Svorio jėgos 
arba šviesos veikiami nevienodai pasiskirsto ir tą šoną spar- 
čiau augina, kuriame jų yra daugiau. Pavyko kai kuriuos auk- 
sinus chemiškai izoliuoti ir iškristalinti iš miežių salyk- 
los, kukurūzų aliejaus ir žmogaus šlapimo (žmogus kas- 
dien išskiria iš savo organizmo 1—2 miligramus auksi- 
no). Yra jų keletas rūšių, kurių veikimas šiek tiek 
skirtingas. Vienas jų, auksinas a, yra organinė rūgštis: 
R — CHOH CH, CHOHCHOHCOOH, kur R yra ciklinis radi- 
kalas su 5 anglies atomais, turįs dvilinką jungtį, o šone dvi izo- 
preno liekanas. Būdavo galvojama, kad auksinai taip pat pa- 
keičia ląstelių sieneles, jog jos tampa elastingos pasiduoti tur- 
gorui; to pasekmė — ląstelės ištįsta. Akademikas Maksi- 
movas aiškina, kad dėl auksino keičiasi protoplazmos dis- 
persijos laipsnis ir dėl to vanduo lengviau patenka į vakuolę ir 
ląstelę plečia. Kitas, mažiau komplikuotas ir galimas gaminti 
sintetiniu būdu augimo hormonas, yra vadinamas hetero- 
auksinu. Jo veikimas yra panašus į auksino. i 

Antra augimo hormonų serija žinoma bioso vardu. Tai 
ląstelių dauginimąsi skatiną hormonai. Kadangi audiniuose 


324 


bandymus atlikti sunku, eksperimentuojama: su mielėmis. 
Biosų problema kilo dar 1871 m. Pasteuro su Liebigu ginče, 
Pasteuras, nustatydamas mielėms dirbtinį substratą, tvirtino, 
kad mielėms reikia cukraus, amonio ir dar kitokių mineralinių 
druskų, ir jos gali puikiai augti. Bet tuoj paaiškėjo, kad tik 
laukinės mielės gali tokiame sintetiniame maiste augti, o kul- 
tūrinėms, jau seniai domestifikuotoms mielėms būtinai reikia 
duoti kokio nors organinio, tiksliai nežinomos sudėties priedė- 
lio, kaip ir kokių nešvarumų. Laukinės mielės, pasirodo, pa- 
čios tą biosą gaminasi. Utrechte profesoriui F. Kogliui taip 
pat pavyko izoliuoti bioso esminę sudedamąją dalį, kurią jis 
pavadino biotinu. Tai nepaprastai brangi medžiaga, nes 
mielėse ji yra labai silpnoje koncentracijoje. Vienam gramui 
biotino gauti reikia 360 tonų mielių. Mielių dauginimasis be 
biotino negalimas. Viena iš tų bioso sąstatinių medžiagų, pasiro- 
do, esąs ir vitaminas B;. | 


Bioso, pasirodo, esama labai paplitusio įvairiuosė aukštes- 
niuose augaluose, ne tik mikroorganizmuose. Konstatuota jo 
miežiuose, žirniuose, vėdryno lapuose ir stiebuose, net ir toje 
pačioje avižos koleoptilėje. Buvo spėjama, kad šios mielių au- 
gimą skatinančios medžiagos esančios tos pačios, kurios meris- 
teminiuose audiniuose skatina ląsteles dalytis. Prof. dr. Jonas 
Dagys, gausiais eksperimentais konstatavęs mielių augimą 
skatinančių medžiagų (biosų) kukurūzo sėkloje ir dieguose, 
kviečio grūde, beržo pumpuruose (ir lapuose) buvimą, davė 
šiam spėjimui realų pagrindą. Jo tyrimais pasirodė, kad sėkloj, 
gemalo meristemai pereinant į aktyvų gyvenimą (dygstant) ar 
pumpurui atgyjant, tas veiklusis, mielių dauginimąsi skatinąs 
veiksnys pasididina keletą kartų ir atvirkščiai: pereinant pum- 
purams į žiemos miegą tas veiksnys vėl sumažėja, taip pat ne 
meristeminiuose, žievės audiniuose, jo labai negausu. Taigi 
šiais tyrimais hormoninė meristeminio augimo teorija įgyja 
realų, eksperimentinį pagrindą. 
Ax biosai yra tiesioginiai, kaip jaudikliai, veikią ląstelės da- 
lijimąsi, ar jie tik asimiliatų susidarymą skatiną ir netiesiogi- 
niu būdu veikią ląstelių dalijimąsi, dar kol kas tik tiriama; jau 
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konstatuota, kad jie turi reikšmės baltymams susidaryti, kad jie 
baltymų yra absorbuojami, kad yrant baltymams jie vėl 
laiduojami, 

Be bioso ir auksino augaluose yra dar ir daugiau hormonų, 
kuriais augalas siekia harmoningo išsivystymo. Paminėtini 
dar: etilenas, susidaręs nokstančiuose vaisiuose ir juos no- 
kinąs (galime dirbtinai jį taikyti, norint greičiau išnokinti vai- 
sių); blastokolinas — neleidžia sudygti sėkloms, kol dar 
ne laikas (jei ne šis hormonas — sėklos sudygtų per anksti; gal 
net vaisiuose); žaizdų hormonai — skatina ląstelių dalijimąsi 
žaizdos vietoje; florigenas — skatina žiedų susidarymą. Šio 
hormono susidarymą veikia išorė, pvz. šviesos periodo ilgumas. 
Galima šiuo veiksniu augalą priversti žydėti anksčiau negu pa- 
prastai. Lytinės medžiagos, esančios žiedadulkės gene- 
ratyviniuose branduoliuose, paruošia kopuliacijai gametas ir 
toliau veikia apvaisintos kiaušialąstės dalijimąsi. 

Dažnai hormono veikimas reiškiasi ne tuo, kad jis skatina 
funkciją, bet tuo, kad jis kliudo. Pvz, pumpuras vasarą ne- 
sprogsta dėl to, kad ten neioliese, lape, esą hormonai trukdo 
jam išsprogti. Jei lapą nuskinsim, tuomet nebus trukdytojo 
ir pumpuras išsprogs. Tais trukdymo hormonais, pastebėta, gali 
būti tie patys, kurie augimą skatina silpnesnėje KencenelĖISi 
o jau stiprioje koncentracijoje — trukdo, 

Patyrimai apie augimo hormonus jau mėginami pritaikyti 
daržininkystėje bei sodininkystėje. Pvz, auksinu arba hetero- 
auksinu paveikus gyvašakių žaizdas — išleidžiamos šaknys. 
Tuo būdu iškyla problema veisti vaismedžius, kaip gluosnius. 

Šiandien naturalūs, o ypač dirbtiniai augimo hormonai pra- 
dedami plačiai vartoti žemės ūkio praktikoje, jais augalus api- 
purškiant. Pvz. apipurškus alfa-naftil-acto rūgštimi vaisme- 
džius, kuriems gręsia tik užmegztų vaisių kritimas, galima šios 
blogybės išvengti. | 

Kartu užveisiamos ir vadinamosios augalų Šlekteoikaikūioa: 
Jos nėra tik augalo aprūpinimas elektros šviesa, bet tai ionizavi- 
mas elektros būdu oro, kad ionai atitinkamu būdu veiktų auga- 
lo hormonus. Tai nauja svarbių tyrimų sritis, 
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V. VISO AUGALO PLĖTOTĖ 


1. AUGALO PLĖTOTĖS FAZĖS 

Augalo gyvenimas, arba, kitaip sakant, jo ontogenezės ra- 
tas, prasidėjęs dygimu ir pasibaigdamas jo mirtimi, eina per 
visą jo gyvenimo fazių seriją tam tikru ritmu. Trumpai ta- 
riant, jo funkcijos neina visą laiką vienodu intensyvumu. Au- 
galo gyvenime žymu periodiškumas. Jau anksčiau minėtas di- 
dysis augimo periodas, parodo kaip nevienodu greičiu ląstelės 
plėtojasi, bet ir jam pasibaigus dar augti visiškai nesustoja; 
taigi augmenijoj nėra visiško subrendimo iki pat augalo mirties. 

Galime skirti dvi svarbiausias plėtotės fazes: 1. hetero- 
trofinio gyvenimo fazė ir 2. autotrotinio gy- 
venimo fazė. 

Augalo heterotrofinė fazė (augalas nesavarankus) praside- 
da dar žiede pradedant augti gemalui. Gemalui sėkloje užau- 
gus, viskas sustoja: gemalas lyg apmiršta ir trumpesnį ar ilges- 
nį laiką ilsisi (latentinis būvis). Vėliau, turėdamas tinkamas 
sąlygas, iš sėklos išlenda, tapdamas diegu. Kai diegas paža- 
liuoja, jau augalas tampa savarankiškas: tuo prasideda autotro- 
tinė fazė, kurioj reikia skirti tris gyvenimo periodus: 1. vege- 
tatyvinio augimo, 2. vaisinių dalių augimo' (pradedant žydėji- 
mu) ir 3. priešmirtinį, arba senatvės (kai nustoja veistis), pe- 
riodą. | 

Daugiamečių augalų autotrofinė fazė yra kiek sudėtinges- 
nė: čia po vegetatyvinio periodo ateina vėl ramybės periodas, 
kuris prasideda lapų arba ir kt. antžeminių dalių nunykimu. 
Šie du periodai kartojasi kartais daugelį metų. Po to į šių pe- 
riodų pakaitą įsiterpia kasmet naujas periodas — vaisių vedi- 
mo. Vėl po kelių ar daugelio metų — senatvės periodas, pana- 
šus į jaunystės, tik be vaisių, ir pagaliau — mirtis, 

"a. Latentinis būvis (sėklose) yra panašus į mirtį (nes 
sustojęs mitimas, kvėpavimas ir augimas), tik skirtumas tas, 
kad latentiniam gyvenime palieka gebėjimas atgyti. Kai kada 
(stiebagumbyje, gumbasvogūnyje) dar vyksta silpnu laipsniu 
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kai kurios funkcijos, išskyrus augimą. Medžiai žiemą — tai 
taip pat latentinis būvis. Buvo manoma, kad čia tik išorinis 
veiksnys (šaltis, sausra) esąs kaltas, bet pasirodo, kad ir tro- 
pikų augalai, kur visą laiką vienodai šilta ir drėgna, taip pat 
periodiškai ilsisi. Net ir mūsų vaismedžiai, nukėlus juos į sub- 
tropikus (pvz. Madeiros salą) taip pat, nei iš šio, nei iš to, meta 
lapus, kaip ir augdami savo krašte. Taigi žiemos poilsio (arba 
kaip kitu; — sausros laikmečio) priežastis yra vidinė, Svar- 
biausia, gal būt, biologinė reikšmė lapų numetimo yra toji, kad 
atsipalaidavus nuo susitelkusių lape (vykstant transpiracijai) 
nenaudingų druskų (silicio ir kalcio). Fosforas ir kalis, pa- 
prastai, jau prieš lapkritį yra mobilizuojamas ir iš lapų išsiun- 
čiamas į kitus organus. Tuo tarpu prie lapkočio pagrindo, ap- 
link indų kūlelius, žievėje, ištisam skersmenyj esančios paren- 
chiminės ląstelės atsipalaiduoja viena nuo kitos, sugleivėjus jų 
tarpląsčių sienelėms. Jose pakyla turgoras ir jos plečiasi, nu- 
traukdamos indų kūlelius. Tuo būdu lapas priverstas nukristi. 
Po žiemos daugumą augalų pažadina aktyviam gyvenimui grį- 
žusi normali išorinė aplinka (temperatūra, drėgmė). Tiek sėk- 
los, tiek visas augalas, miegojęs Žiemos miegą, tuomet atgyja. 
Bet kai kuriais atvejais tas miegas yra stiprus, ir grįžimas gero 
laikmečio augalo nepažadina. O kai kada tą miego periodą ga- 
lima tam tikrais jaudikliais sutrumpinti ir priversti dygti anks- 
čiau kaip paprastai. Net ir pradinį vystymąsi iš kiaušialąstės 
galima be apvaisinimo tiktai tam tikrų jaudinimu iššaukti, Tai 
partenogenezės reiškinys, kuriuo paneigiamas tas nor- 
malusis, vystymąsi iššaukiąs stimulas — apvaisinimas. Kartais 
išsivysto vaisius be sėklų. Tai partenokarpijos reiški- 
nys (pvz. bananas). Partenokarpiją, kai kada galima ir dirb- 
tinai iššaukti tam tikrais chemikalais, pvz. heteroauksinu, kas 
taikoma pomidorų auginimo praktikoje, 

Kai kurių augalų sėklos, gavę visas vystymuisi sąlygas ir 
pakankamai išbrinkę, nedygsta — tik šviesa jų diegą aikštėn 
iššaukia (tai šviesdiegės sėklos). Kiti priešingai — tik 
tamsoje gali sudygti. Kitiems vandenų augalams sudygti būti- 
nas cheminis jaudiklis (šarmas ar rūgštis). 
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„„ Tame poilsyje dažnai galime skirti paruošiamojo 

miego būvį, kuriame augalas dar lengvai gali atbusti; pilna- 
miegio būvį, kai augalą galima pažadinti tiktai tam tikrais 
jaudinimais ir.pagaliau priverstinio miego būvį, kai 
augalas lengvai atbustų, bet nėra jam augimo sąlygų. 

Sėklų miego metu Jar dažnai joms reikalinga papildomai 
subręsti. Kartais šiam papildomam brendimui būtinai reikalin- 
ga drėgmė, pvz. vyšnių, slyvų, obelų sėkloms. Siam papildomam 
brendimui sąlygas mes patys turime pasistengti sudaryti. Tai 
vadinamoji sodininkystėje sėklų stratifikacija, 

Apskritai, šis sėklų miego periodas atskiroms rūšims gali 
būti labai skirtingas, pvz. kviečiams jis yra trumpas: dažnai 
„dar gūbose, gavę lietaus, sudygsta. Rugių šis miegas yra ilges- 
nis, Yra augalų, kurių šis miegas natūraliai trunka kelerius ar 
net kelioliką metų. 

Viso augalo latentinis būvis, užėjus žiemai ar kitokiame kli- 
mate — sausrai, yra panašus į sėklos. Būdinga, kaip ir sėk- 
loms, viso augalo paviršiaus sumažėjimas, dėl ko ir vandens 
garinimas sumažėja. Ir čia tas miego periodas yra labai nevie- 
nodas (pvz., agrastai ir šilkamedis). Pasitaiko, kad tą pačią va- 
sarą antrukart sužysta vyšnios arba braškės, lyg būtų žiemą 
praleidusios (sausros poveikis). Taigi, galimas šio miego £u- 
trumpinimas įvairiomis priemonėmis. Daugeliui augalų žiema, 
kaip miego laikmetis, yra per ilga — „išsimiegojimui“ pakaktų 
ir žymiai trumpesnio laikotarpio. Tokiu atveju galima kokiu 
nors stimulu augalą pažadinti anksčiau ir leisti jam augti. 

b. Aktyvaus augimo būvis prasideda sėklos dygi- 
mu ir pirmomis dienomis yra heterotrofinis, vadinasi, nuo kito 
priklausąs (mitimas iš motinos sudaryto maisto sandėlio), tenka 
pačiam pasirūpinti tik vandeniu, Sandėlių medžiagoms mobili- 
zuoti yra visa eilė fermentų. Vėliau, perėjus į autotrofinę fazę 
(pažaliavus), oro maisto medžiaga (CO;) pati ateina — jos ne- 
reikia mobilizuoti, o dirvos maisto medžiagos, jei jų laisvų sto- 
ka, tenka mobilizuoti savo šaknų rūgštimis, o daugeliui augalų 
(augaliniams mikroorganizmams) tenka pavartoti ir fermen- 
tus (egzofermentus). Kaip augalas, užaugęs vegetatyviškai, 
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veisiasi ir vėliau miršta arba pereina į latentinį būvį, mums rodo 
morfologiniai augalo kitimai. Bet tai bus tik pliki faktai, kurių 
mums nepakanka. Plėtotė — tai nėra tik augimas, vadinasi, 
masės didėjimas ir organų skaičiaus padaugėjimas veikiant pa- 
lankia linkme augimo veiksniams. Seniau manyta, kad augalui 
normaliam užaugti reikalinga tik tam tikra temperatūros, mais- 
to medžiagų ir šviesos suma, o kaip šie veiksniai bus paskirs- 
tyti — nesvarbu. Svarbu, kad tik ne per daug iškart ir nestai- 
giai visų tų veiksnių kiekį gautų. Pasirodė, kad toks manymas 
klaidingas. Augalui neprivalo būti augimo veiksniai bet kaip 
patiekiami arba per visą jo gyvenimą vienodai paskirstomi, 

Akademikas Lisenka nustatė stadijinio augalų iš- 
sivystymo teoriją, kuri kartu rodo, kaip tie augimo 
veiksniai turi būti paskirstomi, kad augalas užaugtų normalus. 
Augalo plėtotė nėra tolydinė. Ji nėra tolydinė ne tik savo mor- 
fologiniais pasikeitimais, pvz., javų plėtotėje po dygimo seka 
krūmojimas, po krūmojimo — stiebavimasis (stiebų išsitiesi- 
mas), po to — išplaukėjimas, žydėjimas ir t. t., bet ir fiziolo- 
giniais, išoriniai nepastebimais pasikeitimais (stadijomis), bū- 
dingais tuo, kad augalas atskirais laikotarpiais reikalingas 
nevienodų augimo veiksnių. Jei reikiamų veiksnių nebus — 
augalas negalės pereiti į sekančią stadiją. Pvz., jei pasėsime 
žieminį javą pavasarį, mes nesulauksime tais metais jo išplaukė- 
jimo, nors šilumos ir šviesos netrūktų. Pasirodo, kad prieš žie- 
minių javų krūmojimąsi prasideda paslėpta fiziologinė stadija, 
vadinama jarovizacijos stadija, Si stadija būdinga tuo, 
kad augalas reikalauja tuo metu ypatingos temperatūros, daž- 
niausiai pašaldymo. Daugeliui toks pašaldymas gali būti atlik- 
tas dar anksčiau, net dygimo metu, o tatai praktikoje sąmo- 
ningai su augalais ir atliekama — brinkinimu pažadinami dy- 
gimui ir laikomi vėsiai; jau po šios operacijos sis PPS galės 
pereiti į sekančią stadiją. - 

Sekančioji fiziologinė stadija — šviesinė stadija. Siuo 
požiūriu augalai labai nevienodi. Vieni, kilę iš šiltų kraštų, 
"pvz. soja, punelė, sora, saulėsraža vra vaAinami trumpadie- 
niai augalai, nes jų normaliai plėtotei reikalinga vienu 
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momentu sutrumpintos dienos. Dirbtinai gali būti vartojama 
net gerokas patamsinimas, kad šią stadiją kiek galint greičiau 
išgyventų. Kiti augalai, kaip kvietys, rugys, aviža ir kiti yra 
vadinami ilgadieniais ir jiems, priešingai, norint jų plėtotę pa- 
spartinti, kaip tik reikalinga duoti daugiau šviesos. Šitoks au- 
galų reagavimas savo plėtotėje į dienos bei nakties ilgumą, ar 
šiaip į šviesos veiksnio keitimąsi ir į jo laipsnį vadinasi foto- 
periodizmu. 

Kokia praktiška nauda iš stadijinės plėtotės teorijos? 

Dvimečių augalų pavertimas vienmečiais, pavartojant ja- 
rovizaciją teikia daug naudingų perspektyvų. Pvz. burokai, 
„morkos ir kt. šakniavaisiai jau savaime yra linkę pavirsti vien- 
mečiais ir dažnai sužysta tais pat metais, jei sėklos buvo pa- 
šaldytos. Bet, kita vertus, šis jautrumas gali būti panaudotas 
praktikoje, norint jarovizacijos būdu dvimečius šakniavaisius 
padaryti vienmečiais. Svarbu, kad tik sėklos gerai subręstų. 
Visa tai yra augalo hormonų sritis. Atitinkamai išoriniais 
veiksniais veikdami hormonus, galime pakreipti augalo plėtotę 
norima linkme, | 
Ww Akad. Lisenkos nustatyta stadijinio augalų išsivystymo 
teorija įnešė daug šviesos į supratimą apie vasarinius ir žiemi- 
nius javus, apie anksti ir vėlai bręstančias veisles, Pagal šią te- 
oriją žieminis-javas nuo vasarinio skiriasi tuo, kad žieminio javo 
jarovizacijos stadija yra ilgesnė ir, kad ji sau reikalauja žemes- 
hės temperatūros, tuo tarpu vasarinio javo jarovizacijos sta- 
dija yra trumpa, kurią, paprastai, natūraliose sąlygose dygdamas 
grūdas greitai ir pergyvena. Tarp žieminių ir vasarinių javų 
nėra griežtos ribos: yra tokių, kuriuos galima skaityti ir vasari- 
niais, ir žieminiais — vis tai dėl to, kad jų jarovizacijos stadija 
yra nei trumpa, nei ilga. Šviesinė stadija šių pagrindinių javų 
veislių (žieminių ir vasarinių) esminiai nesiskiria. 

Tam tikro ilgumo šviesinę stadiją turėdamas, pietų krašto 
augalas, perkeltas šiaurės krašto link, kur vasarą dienos yra 
ilgesnės, pasikeičia ir anksčiau užaugina derlių. O iš tikrųjų 
jis čia nepasikeitė, bet tik greičiau išgyveno savo šviesinę sta- 
diją dėl gauto didesnio šviesos kiekio. | 
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Jeigu pažiūrėsime dvi veisles, kurių vegetacijos periodai yra 
vienodi, tai nereiška, kad jų jarovizacijos ir šviesinės stadijos 
yra vienodos. Gali būti, kad pirmosios yra ilga jarovizacijos 
stadija, bet trumpa šviesinė stadija, o antrosios gali būti atvirkš- 
čiai: trumpa jarovizacijos, bet ilga šviesinė stadija. Šitoks veis- 
lių stadijų ilgumo nustatymas, arba vadinamoji stadijinė 
analizė, duoda daug naudingų galimybių selekcijai. Anks- 
čiau būdavo galvojama, kad norint gauti greitai bręstančią 
veislę, galima to laukti tik iš greitai bręstančių dviejų motininių 
(tėvinių) veislių. Šiandien pagal stadijinio augalų vystymosi 
teoriją, tokią veislę galima gauti ir iš paprastų vidutinio ilgumo 
ar net ir vėlyvųjų veislių, svarbu tik, kad jų vienos būtų trum- 
pa jarovizacijos stadija, o kitos — trumpa šviesinė stadija, Su- 
mišrinus veisles, pasiskirstant požymiams, naujose kartose gali- 
ma gauti kombinaciją iš trumpos jarovizacijos ir trumpos švie- 
sinės stadijos, vadinasi, greičiau negu tėviniai individai bręs- 
tančią veislę. Tuo būdu, žinant stadijų ilgumą, galima augalų 
prigimtį pakeisti visai sąmoningai, kombinuojant paslėptus fi- 
ziologinius požymius ir juos kontroliuojant. 


2. VISIMAS 


a. Visimo organų susidarymo salygos . 


Apie visimo organus ir įvairius lytinio visimo tipus jau 
kalbėta sistematikos dalyje. Čia belieka tik paminėti to visimo 
organų susidarymo sąlygas ir visimo reikšmę. Paprastai, gam- 
toje po vegetatyvinio augimo seka visimas. Atrodo, kad visimo 
organų susidarymas, tam tikro amžiaus pasiekus, yra lyg būtina 
pasekmė. Taip betgi nėra, nes visimo organų susidarymas nėra 
augalo vidinių priežasčių nulemtas. Žinomas vandens grybelis 
Saprolegnia, augdamas negyvuose vabzdžiuose vandenyje, pir- 
miausia užsiaugina vegetatyvinius hifus. Vėliau iškiša sporan- 
ges ir visimui paleidžia zoosporas. Dar vėliau jam susidaro 
oogonės su anteridžiais, o apsivaisinus užauga oosporos, Patirta, 
kad šitokią jo gyvenimo tvarką galima lengvai pakeisti, Jei jam 
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pakankamai pridėsime maisto medžiagų, augindami jį kul- 
tūroj, jis niekada neužsiaugins visimo organų ir augs tik vege- 
tatyviniai. Jei ūmai įdėsime į vandenį — tuoj pradės gaminti 
sporanges. O jei vietoj vandens, įdėsime į 0,170 hemoglobino 
tirpalą, tai iš karto pagamins lytinio visimo organus be sporan- 
gių. Taigi yra ypatingos sąlygos vegetatyviniam augimui, nely- 
tiniam visimui ir lytiniam visimui. Aukštesnieji augalai dažnai 
veisiasi vegetatyviniai, vadinasi, ne sporomis ir ne sėklomis, 
bet savo vegetatyvinio kūno įvairiais padarais. 

Taip yra ir žiedinių gyvenime. Čia, kaip žinome, abiem 
visimo būdais (vegetatyviniu ir lytiniu) retai besiveisia: pa- 
kanka vieno kurio. Vienai perkūnropių (Sempervivum) rūšiai 
yra ištirta, kad esant sparčiai asimiliacijai ir gausiai drėgmei 
su mineraliniu maistu, augalas auga tik vegetatyviniai, bet jei 
dirvoje maisto medžiagų nedaug, tuomet stiprioje šviesoje, 
ar raudonuose spinduliuose — veisiasi, 

Žiedų susidaryme skiriamos trys fazės: 1. pasirengimas ga- 
minti žiedus (subrendimas), 2. žiedo pradmenų užmezgimas ir 
3. žiedyno išaugimas. Šitos trys fazės -yra saistomos įvairių 
veiksnių. Pirmajai fazei (subrendimui) reikalinga stoka mine- 
ralinių maistinių medžiagų (išskyrus fosforą), stipri šviesa, bet 
neaukšta temperatūra, kad pagamintųjų angliahidratų per daug 
neišeikvotų. | 
“| Taigi matome, kad ir tuomet, kai augalas vegetatyvinį gy- 
venimą baigia ir pereina į visimą, ir čia visa jo plėtotė vyksta 
vėl stadijomis, vėl tam tikrais periodais, o ne tolyginiai, kaip 
buvo galvojama anksčiau, Be to, anksčiau buvo galvojama, kad 
naujų organų atsiradimas ar naujas momentas ontogenetinėje 
plėtotėje yra kažkokių vidinių priežasčių nulemtas ir negali 
duotis iškreipiamas, kad kiekvieną naują plėtotės stadiją nule- 
mia tik augalo ūgis ir amžius, tuo tarpu šiandien paaiškėja, kad 
kiekvieną naują stadiją nulemia ne tik tinkamai praeita anks- 
tyvesnioji stadija, bet prie to dar yra priedas, būtent, tas, kad 
naujajai stadijai reikalingos ir tam tikros sąlygos. O tos sąlygos 
yra jau ne tokios, kokios yra buvusios ankstyvesnėje stadijoje. 
Ne kitaip suprantama yra ir augalo stadijinė plėtotė. O jei taip, 
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tai žinant reikalavimus naujai stadijai, galima juos dirbtinai 
augalui suteikti, kad jis juo greičiau naują stadiją pradėtų, Vienu 
žodžiu, galima į augalo plėtotę įsikišti ir patvarkyti, kaip no- 
rima. Šitą mintį iškėlė fiziologas Klebsas, ir ši mintis, be 
abejo, turėjo nemažos reikšmės taikomosios fiziologijos šakose. 
Reikia tik mokamai ją realizuoti. Pastebėta, pvz., kad visimo 
organų užmezgimui reikalinga stipri šviesa, kad tamsoje augalą 
laikant, jis nežydi. Bet konstatuota taip pat, kad kai visas 
augalas esti šviesoje, tai atskirą jo šakutę galima ir užtamsinti, 
ji tuomet vis tiek žydės. Taigi, šviesos vaidmuo čia nėra tie- 
sioginis. Pasirodo, kad čia žiedų užmezgimą nulemia ne pati 
šviesa, o angliahidratų kiekis. Vadinasi, visi veiksniai, kurie 
teigiamai veikia asimiliaciją, veiks teigiamai ir žiedų susida- 
rymą. Raudoni spinduliai veikia teigiamai, mėlyni ir violeti- 
niai — priešingai, veikia tik formuojančiai ir auginančiai, Gali- 
ma sakyti, kad žiedų susidarymą veikia C ir N santykis. Au- 
galo žiedams susiformuoti teigiamai veikia C, o ne N. Jei 
norima žiedų — reikia santykį pakreipti C naudai, jei norima 
vegetatyvinio kūno — santykį kreipti N naudai. Kitos mine- 
ralinės druskos, išskyrus fosforą, eina kartu su azotu ir veikia 
ta pačia linkme, Kad padidinus santykinį C kiekį, augalinin- 
kystėje griebiamasi įvairių priemonių. Pvz., suveržia žievę tam 
tikrais žiedais, o kad asimiliatai, pasigaminę lapuose, neišsi- 
vaikščiotų į visas augalo dalis, ypač į šaknis, bet paliktų čia pat 
šakose, kad būtų C ir N santykis palankus žiedams ir vaisiams 
megsti, kartais tiesiog apipiauna žievę žiedu aplink, kad tuo 
sutrukdžius medžiagoms nukeliauti žemyn. Pastaruoju metu 
paaiškėjo, kad ši teorija tinka tik vadinamiems ilgadieniams 
augalams. Ji nesiderina su stadijine augalo plėtote ir yra mecha- 
nistinio pobūdžio, 


b. Vaisiaus plėtotė 


Vaisiaus augimas ir brendimas — vėl nauja stadija, apie 
kurios mechanizmą dar. nedaug žinoma. Mėsingieji vaisiai pra- 
džioje turi daug rūgščių, krakmolo ir kailiaraugių medžiagų, 
kurios vėliau nyksta; krakmolas virsta cukrum. Veikia taip 
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pat pektinaza, kuri tirpina tarpląsčių klijų ir vaisius dėl to 
suminkštėja, Sėklose šiuo metu, kaip ir grūduose, kalio kiekis 
sumažėja, bet magnio ir ypač fosforo padidėja. Vaisių gilumoje 
sąlygos yra pusiau anaerobinės, dėl to čia susidaro etileno, 
kuris daro protoplazmą daugiau prieinamą deguoniui. Deguonis 
greitina visą medžiagų apykaitą Obuolys dėl to greičiau 
noksta. Su obuoliais sudėti kitokie vaisiai taip pat greičiau 
noksta, nes etilenas visuose vaisiuose sukelia tuos pačius pa- 
kitimus. Etileno dujas net dirbtinai pavartoja vaisiams nokinti, 

Vaisių augimą ir jų brendimą veikia ir visos kitos išorinės 
sąlygos ir, apskritai, klimatas. Kontinentiniame klimate, ypač 
trūkstant drėgmės, sėklos užauga baltymingesnės, nes vandens 
perteklius skatina hidrolizinius vyksmus, o sausra — sintezi- 
nius. Lietuvos klimato javai mažiau baltymingi už Ukrainos, 
o juo labiau už Vidurinės Azijos. Mūsų miežiai, kaip ir kal- 
nuotų kraštų, geriau tinka alui gaminti, kadangi jie mažiau 
baltymingi. Nors cheminis sėklos sąstatas daug priklauo nuo 
veislės, bet ta pati veislė įvairiose geografinėse vietose duoda 
skirtingą medžiagą. Aliejiniai augalai taip pat skiriasi. Pvz. 
Lietuvos linų aliejus daugiau turi neprisotintų rūgščių ir dėl 
to pasižymi ryškesniu džiūvimu (plėnelės susidarymu) už alie- 
jų, gautą iš pietų kraštų augalų, kur dėl temperatūros aukš- 
tumo ir jos vienodumo gaunasi riebalai su mažesniu nepriso- 
tintųjų rūgščių kiekiu, taigi labiau tinkami maistui, o mažiau 
techniškiems reikalams, 


c. Lytinis visimas 


Kokia reikšmė lytinio, arba vadinamojo digeninio, visimo? 

Žinome, kad daugelis augalų be jo išsiverčia. Ir ne tik be- 
žiedžiai, bet ir žiediniai. Česnakas vietoje žiedų turi susidariu- 
sius tik gumbelius, švitriešis (Ficaria verna), nors užaugina 
sėklas, bet jos nedaigios ir veisiasi lapų pažastyse atsiradusiais 
gumbeliais. Kultūrinės braškės veisiasi tik vegetatyviniai, atža- 
lomis. Bet jei jau kartą augmenijos plėtotėje tas lytinis visimas 
atsirado, tai jis turi ką nors duoti, ko nelytinis (monogeninis) 
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visimas neduoda. Paviršutiniškai žiūrint į dumblius ir grybus, 
atrodo, kad lytinis visimas įgalina užsiauginti atsparesnes spo- 
ras, bet pažiūrėjus į samanas ar paparčius, priešingai, kaip tik 
atsparesnės yra tos nelytinės sporos, o kiaušinėlis apvaisintas 
visiškai ir nesiruošia kiautu apsitraukti, bet tuoj dalosi. Neap- 
vaisinta gameta dažniausiai neturi galios dalytis. Galima tad 
manyti, kad vyriškoji gameta iš tikrųjų turi savyje kažkokią 
medžiagą, panašią į biosą, kurią gavusi moteriškoji gameta pra- 
deda dalytis. Bet ne čia yra digeninio visimo prasmė, nes iš 
tikrųjų digeninis visimas nėra pirminis visimas, o tik vėliau at- 
siradęs. Tik ilgainiui moteriška gameta neteko galios pati da- 
lytis, kad palikusi viena turėtų progos susijungti su vyriškąja 
gameta, nes to nebūtų, jei moteriška gameta tuojau toliau vys- 
tytųsi. Digeninio visimo prasmė — tai dviejų skirtingų lyčių 
paveldimų pradų susijungimas.  Vegetatyviniame visime tokio 
pradų maišymosi negali įvykti. Dėl to lytinis visimas augalo 
evoliucijai (filogenezei) yra reikšmingesnis už vegetatyvinį 
visimą. Nėra abejonės, kad dviejų atskirai augusių lytinių ląs- 
telių susijungimas į vieną turėjo labai praturtinti būsimą au- 
galą naujais prisitaikymo galimumais ir pagreitinti žemės pa- 
viršiaus užkariavimą asas vis labiau įvairuojančiomis au- 
galų rūšimis, 


„8, PAVELDĖJIMAS, AUGALŲ KINTAMUMAS IR RūŪšIŲ 
SUSIDARYMAS 


Biologijos moksluose šiandien pripažįstama tiesa, kad visi 
organizmai (ne tik augalai, bet ir gyvuliai) evoliucionuoja, kad 
rūšys nėra pastovios, kad visi organizmai yra sujungti giminin- 
gumo ryšiu, kad aukštesnės formos, laikui bėgant, išsirutuliojo 
iš žemesnių. 

Šita evoliucija, kuri vyksta nuo pirmųjų gyvybių atsiradi- 
mo žemės rutulyje ir kuri šiandien tebevyksta, yra padarinys 
kintamumo, paveldimumo ir natūralinės at- 
rankos. Tėvų požymiai atsigimsta vaikuose. Savaime su- 
prantama, kad pasidalijusi ląstelė visada duos dvi panašias duk 
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terines ląsteles. Vėliau šios ląstelės dėl aplinkos poveikio gali 
pasikeisti, o dalydamosios vėl pusiau savo naujas savybes bū- 
tinai perduos dukterinėms ląstelėms. Taigi paveldėjimas vie- 
naląsčiuose augaluose yra lengvai suprantamas. 

Mūsų aukštesnieji augalai — tai lyg milžiniškos ląstelių 
kolonijos. Jie prasideda dažniausiai tik iš vienos ląstelės, kuri 
labai daug kartų dalosi ir tuo būdu susidaro organizuota ląste- 
lių kolonija — organizmas. Vėliau atskiros ląstelių grupės pa- 
liauja dalytis, o kitos dar vis dalosi, bet jau būdamos kitokioje 
situacijoje — kaskart labiau didėjančioje ląstelių bendruome- . 
nėje. Ląstelių skaičiui augant ir audiniams diferencijuojantis, 
naujai atsiradusios ląstelės atsiduria kitokiuose erdviniuose 
santykiuose su savo kaimyninėmis ląstelėmis. Čia dar jas vei- 
kia ir įvairios kaimyninių ląstelių išskiriamos medžiagos. Ka- 
dangi pirmoji (sėklinė) ląstelė, iš kurios susidaro gemalas, turi 
tam tikrą prigimtį, įsigytą per kartų kartas praeityje, ir kuri 
vyra skirtinga nuo kitų augalų rūšių pirmosios ląstelės, be to, 
ji jau iš karto esti kitokioje padėtyje, kitokiame gemaliniame 
maišelyje, tad ir visas iš ios išaugęs augalas yra skirtingaš nuo 
kitų. Pasiekęs savo subrendimą, pagamina vėl žiede ląstelę nau- 
jos kartos gemalui išauginti. Si ląstelė vėl bus panaši į buvusios 
kartos tokią pat ląstelę. Taip tad nenuostabu, kad iš kartos į 
kartą gema vis panašūs, sakome, tos pat rūšies augalai. 

Reiškiniai labiau susikomplikuoja, kai ši, skirtoji naujai 
kartai išauginti ląstelė, susijungia su kita, vadinamąja vyriš- 
kąja, ląstele (iš žiedadulkės atėjusia vyriškąja gameta). Si jau 
atsineša kartu ir savo prigimtį. Jei žiedadulkė yra kilusi iš visai 
panašaus augalo, vadinasi, tokios pat prigimties — tai toks sU- 
siliejimas neduos kitokio augalo: iš tokių dviejų susijungusių 
ląstelių (zigotos) kilęs naujas augalas bus panašus į savo tėvus. 
Kitaip atsitinka, kai susijungime (apsivaisinime) dalyvauja 
skirtingi individai, skirtingos prigimties. Iš tokio susijungimo 
išauga. vadinamieji hibridai. Pvz., atsitinka, kad susijun- 
gia skirtingų augalų rūšių lytinės ląstelės. Kyla klausimas, 
kokie palikuonys išaugs iš tokių skirtingų tėvinių augalų: i 
tėvą ar į motiną daugiau atsigims? Gamta yra davusi šitokiais 
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atvejais mums įvairiausių pavyzdžių, iš kurių nustatyti kurį 
nors dėsningumą nelengva. Šiuo klausimu buvo susidariusi va- 
dinamoji Mendelio-Morgano teorija, kuri aiškino, kad atsigi- 
mimas į vieną ar antrą tėvinį individą vykstąs pagal tam tikras 
matematines taisykles, taip kad pirmojoje kartoje gaunama 
kartais visi individai panašūs į abudu tėvinius arba tik į vieną 
kurį (šitas dominuojąs, o antras lyg paslėptas, recesyvus). Ant- 
roje kartoje jau viena dalis individų grįžtanti į tėvo, o kita 
dalis į motinos pavidalą („požymių skilimo taisyklė“). Pagal 
šią pažiūrą organizmo paveldimoji prigimtis esą glūdinti vien 
chromosomose, ir tik išimtinais atvejais plazmoje. Be to, šie 
paveldėjimo pradai esą nekintami, nuo išorės augimo veiksnių 
nepriklausą. Tokia pažiūra šiandien, prisirinkus gausiems ekspe- 
rimentiniams faktams, Tarybų Sąjungos mokslininkų, kaip ne- 
teisinga, atmesta. Ji neatitinka įvairuojančios gamtos, veda į 
sustingimą moksle ir yra neefektyvi praktinės augalininkystės 
darbe. Šiandien priimta yra mičiurininė pažiūra, pagal kurią 
paveldėjimą lemia ne tik augalo pracityje įsigyta prigimtis, bet 
ir dabartyje veikiantieji išorės augimo veiksniai. Timiria- 
zevas, remdamasis savo pastebėjimais ir genetikų eksperi- 
mentais, skiria paprastą paveldėjimą ir sudėtinį. Paprastas pa- 
veldėjimas — tai paveldėjimas motinos savybių. Pvz., kvietyje, 
kurių žiedai apsidulkina to paties žiedo žiedadulkėmis, įsijun- 
gusi vyriškoji gameta nieko esmingai naujo neįneša į pradinės 
ląstelės (kiaušialąstės) prigimtį. Skirtingų tėvų palikuonyse 
paveldėjimas reiškiasi įvairiai. Esti taip, kad tėvų .požymiai 
vienas kitą nustelbia ir neleidžia kitiems požymiams pasireikšti : 
vienas partnerių lyg nustelbia kitą partnerį. Šitai gali tęstis 
per visą eilę kartų. Bet dažnai jau nuo antros kartos hibriduose 
pasireiškia įvairavimas: pasirodo vieni individai su vieno kurio 
tėvinio partnerio požymiais, kiti, jo broliniai individai, tuo pa- 
čiu metu pasireiškia su kito tėvinio partnerio požymiais. Be to, 
pasirodo ir tokių, kurie turi savyje ir abiejų tėvų požymių. 

Iš skirtingų ir tolimai giminingų augalų mišrinimo galima 
gauti net ir tokių palikuonių, kurie turi visai naujų, nė viename 
iš pavartotų partnerių nematomų savybių, o šios savybės yra 
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Žinkusios būti paveldimomis. Tuo būdu galime gauti naujų 
augalų formų ar net ir rūšių. Tokį tolimos hibridizacijos meto- 
dą vartojo Mičiurinas ir vėliau akademikas Lisenka, kuris šian- 
dien plečia ir gilina Mičiurino mokslą. Akad. Lisenka, remda- 
masis Darwino ir Mičiurino teorija ir praktiškais Mičiurino 
atsiekimais augalininkystėje ir patį paveldėjimo reiškinį api- 
būdina ne taip, kaip anksčiau sakydavo: paveldėjimas esąs 
gaminimas į save panašių. Akad. Lisenkos apibrėžimu augalo 
pavaldumas yra tai augalo savybė reikalauti tam tikrų aplinkos 
sąlygų savo gyvenimui, savo plėtotei. Jei jis tas sąlygas gaus — 
bus į savo tėvus panašus, jei negaus — tuomet augalas arba 
numirs, arba bus priverstas asimiliuoti naujas sąlygas, bet dėl 
to jau jis iškryps iš savo įprasto pavidalo. Jis įsigys naujų sa- 
vybių, vadinasi, tuo pačiu jau kai kurių požymių nepaveldės ir 
virs nauja forma. Tad ir išorės sąlygų keitimu mes galime val- 
dyti augalo paveldėjimą ir, jei yra reikalas — gauti naujų au- 
galų formų. 

Su paveldėjimo reiškiniu, kaip matome, artimai susijusi 
kita, priešinga, augalo savybė — įvairavimas. Kadangi iš- 
orės aplinka net toje pačioje vietoje nėra pastovi, bet ji 
keičiasi, tad ir augalai priversti pasikeisti arba žūti. Jau kartą 
ląstelės, ar kuris organas pasikeitė — šis pasikeitimas, vegeta- 
tyviškai dauginant, bus perduodamas ir palikuonims. Bet jei 
augalas dauginasi tik lytiškai, tuomet organų pakitimai bus 
paveldimi tik tuo atveju, kai pasikeitusių ląstelių prigimtį bus 
pajutusi žiede esanti lytinė ląstelė. Jei pasikeitimai ir su- 
rišta su tuo ląstelių pakitėjusi medžiagų apykaita apsiribojo 
siaurai ir gilesnieii audiniai bei lytinė ląstelė to nepajuto — 
tokių savybių naujoji karta nepaveėldi. Tatai matome įvykstant 
su daugeliu augalų (pvz., paunksnėje ir prieš saulę skirtingos 
išaugusios piktšašės; vadinamieji amfibiniai augalai, kurie van- 
deny išauga vienoki, o sausumoje kitoki, o jų palikuonys iš 
sėklų šių požymių nepaveldi ir kt.). | 

Nors ir ne visi pakitimai esti paveldimi, bet principinis 
dalykas yra tikras, kad išorė veikia ne vien paviršutiniškai kai 
kuriuos organus, bet veikia ir visą augalo prigimtį (lytines 1ąs- 
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teles), kaip tatai nustatė Darwinas, ir gausiais eksperimentais 
įrodė Mičiurinas bei akad. Lisenka. Aplinkos veikiami augalai 
kinta tokiu laipsniu, kad ilgainiui susidaro naujos rūšys. Šių 
tad reiškinių gilios analizės ir sintezės (apibendrinimo) pasek- 
me ir buvo pereitame šimtmetyje sukurtoji Darwino evoliucijos 
teorija, apie kurią anksčiau rašyta. Svarbiausias dėsnis Dar- 
wino teorijai — tai natūralinės atrankos dėsnis, kai augalai 
savo požymiais ima nesiderinti su aplinka ir dėl to, kaip nepri- 
sitaikėliai turi užleisti vietą labiau atitinkantiems išorės sąlygas 
augalams. Bet evoliucijos teorija stiprią paramą randa ir visų 
žinomam fakte, kad kultūrinė augalija ir gyvulija taip pat evo- 
liucionavo ir tiek pasikeitė, kad šiandien jau jų laukinės formos 
mažai panašios arba jų nėra — jos išnykusios. Tam pasikeiti- 
mui sąlygas sudarė žmogus. Vadinasi, žmogus yra galingas 
organizmų evoliucijos veiksnys. 

Organizmų evoliucija gautų naujas kryptis ir didesnį tem- 
pą, jei žmogus sąmoningai keistų šiuos evoliucijos faktorius, 
tuo išveisdamas naujas augalų formas. 

Ši samoningo gyvosios gamtos keitimo darbą pradėjo ir 
išvystė įžymusis Tarybų Sąjungos biologas Mičiurinas, o 
dabar šį jo darba tęsia akad. Lisenka ir jo mokykla. Taigi 
šiandien Darwino mokslas Mičiurino darbais perkeliamas į nau- 
ją etapą, i tikrąjį kūrybinį darvinizmą, nes šis naujas dar- 
vinizmo etapas, arba mičiurininė biologija, savo moksline teori- 
ja siejasi su praktiniu gyvenimu, su darbo žmonių poreikiais. 
Mičiurino mokslas, šiandien Lisenkos mokyklos plečiamas, nu- 
statė ir visą ilę naujų teorinių dėsnių, kuriais sugriaunami 
buvusios mendelininkų-morganininkų teorijos tvirtinimai. 

Mičiurinas dirbo tik su vaismedžiais ir vaiskrūmiais, Jis iš- 
vedė per 300 įvairių naujų kultūrinių augalų veislių, kas visai bū- 
tų neįmanoma įvykdyti remiantis Mendelio-Morgano, pažiūro- 
mis į gamtą. Šiandien Mičiurino praktiški atsiekimai tampa bend- 
ra biologine teorija ir apima ne vien augalų kintamumo 
valdymą, bet ir paveldėjimą ir apskritai organizmų plėtotę. 
Anksčiau aprašytasis akad. Lisenkos stadijinis augalų vysty- 
masis, nors atidengtas pirmiausia javuose, savo esme yra tas 
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pats mičiurininės teorijos patvirtinimas, kad negyvoji gamta 
formavo augalų prigimtį praeityje ir tas jos formuojantis po- 
veikis atsiliepia ir šiandien. Reikia ypatingų sąlygų, kad tą pri. 
gimtį iškreipus. Reikia organizmą iš jo konservatyvios prigim- 
ties išjudinti ir paskiau kreipti norima linkme, taip sakant, 
augalą auklėti. Augalo prigimtis išjudinama skiepijimu, tolima 
hibridizacija, kaip tatai įrodė Mičiurinas, ir išorės faktorių 
veikimu, pvz., temperatūra, kaip tatai įrodė akad. Lisenka, iš- 
vesdamas vertingas žieminių javų veisles, atsparias žiauriems 
šalčiams iš vasarinių arba vasarines veisles iš žieminių. 

Tyrinėdamas augalų vegetacijos periodo ilgumo, atsparumo 
šalčiams, atsparumo ligoms, augalų stadijų ilgumo ir kt. požy- 
mius, akad. Lisenka konstatavo, kad šie požymiai visai nesu- 
rišti su chromosomomis ir, galima sakyti, kad jie yra visame 
augale, nes žieminis javas tik dėl to vadinamas žieminių, kad 
jis pavasarį neturi tinkamų sąlygų jarovizacijos stadijai pra- 
eiti. Chromosominę paveldėjimo ir augalų kintamumo teoriją. 
griauna ir vegetatyvinių hibridų teorija, nes vegetatyvinis hi- 
bridas, įzaudamas naujų požymių, savo chromosomomis pa- 
prastai nepasikeičia. 

Sie visi faktai ir naujos teorijos sudaro pagrindą naujajai 
genetikai, kuri apima visas organizmo sritis ir pavartoja įvai- 
riausias priemones planingam organizmų prigimties keitimui, 
kitaip sakant, valdymui evoliucijos proceso, kad iš to turėtume 
efektyvios naudos. 


4, AUGALO AMŽIUS IR JO MIRTIS 


Augalų amžius labai įvairus. Stellaria media ar Senecio 
vulgaris, smulkios daržų piktžolės, gyvena tik keletą savaičių. 
Jos greitai pražysta, tuoj užaugina vaisius ir, juos išbėrusios, 
miršta. Yra ir tokių, kurie, vegetatyviškai auga kelis metus ir 
tik syki pagaminę vaisių — miršta. Tad jų mirties priežastis 
yra atsiradimas vaisių. Jei vaisiams neleisime susidaryti, tuo- 
met tokio augalo gyvenima pratęsime. Daugumas veisiasi 
daugelį kartų, tik tarp atskirų vaisos periodų išsižada 
didesnės dalies savo vegetatyvinio kūno (daugiametės 
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žolės). Jų amžiaus ilgumas mažai ištirtas. Medžiai turi pra- 
dus augti ir gyventi be galo tik tuo atveju, jei netoli stiebo 
augimo kūgelio leisime jiem išauginti naujas šaknis. Bet sa- 
vaime taip nevyksta ir, be to, ne visiems tai būtų ir galima 
(tik gluosniams, agrastams ir kt.). Siaip jau senstant nauja 
statyba augamųjų dalių silpsta, nes medžiagų susisiekimas tarp 
šaknų ir lapų kaskart sunkėja ir, pagaliau, dėl to medis miršta 
arba apsilpęs yra pergriaunamas jame įsiveisusių parazitų. Bet, 
prieš mirštant jam visam, jau jo atskiros dalys gana anksti 
gyvybės netenka, Mūsų medžių lapai tik vieną vasarą gyvena. 
Taip pat mūsų spyglinių kserofitų (pvz., spygliuočių) lapai 
arba milžiniški tropikų, vadinamų „amžinai žaliuojančių“, me- 
džių lapai, yra taip pat tik kelių metų amžiaus. Stiebo pavir- 
šiaus sukamštėjimas ar jo vidaus pavirtimas vadinamu medžio 
branduoliu, yra taip pat jau gana anksti apsireiškianti dali- 
nė mirtis. 

Pagal N. V. Krenkę visas gyvenimas, pradedant nuo pat 
apsivaisinimo, yra organizmo senėjimas, pertraukiamas nuola- 
tinio pajaunėjimo, t. y. gyvybinio potencialo pakilimo. Opti- 
malus ontogenezės momentas yra viduryje. Pvz. varpos viduri- 
niai grūdai visada yra didesni. Viršutiniai augalo lapai, nors 
vyra jaunesni, bet jie rodo senatvės požymių, kadangi seniau- 
sioje auglio dalyje susidarę. Visa tai rodo dialektinį gamtos 
reiškinių priešingumą. 

Dėl ko medienos viduje audiniai mirė? Dėl to, kad kasmet 
klojantis po naują medienos rievę jie atsidūrė gilumoje: juos 
nustelbė nauji medienos sluoksniai — jie negavo pakankamai 
maisto. Ar čia tame mirties fiziologiniame reiškinyje yra kas 
naujo, esmingai nepaprasto, kas netelpa į mūsų anksčiau aptar- 
tų ir išsiaiškintų sąvokų rėmus? Iš tikrųjų taip nėra. 

Kas gi yra mirtis? Mirtis iš tikrųjų yra taip pat korelia- 
cinis reiškinys, kitaip sakant, yra tai tam tikro ląstelių ir au- 
dinių tarpusavio santykiavimo pasekmė, Ląstelės ir audiniai 
miršta todėl, kad kitos ląstelės, kiti audiniai atsirado naujam 
gyvenimui. Naujai atsiradusios augalo ląstelės priverčia 
„gera valia“ mirti senąsias. 
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Medžių amžių lengva matuoti, nes medienoje atsispindi 
klimato periodų pakaita. Medžiai sulaukia ilgo amžiaus. 
Jostas Strasburgerio botanikos vadove mini augusią Lietuvoje 
25,7 metrų (? K. B.) stiebo apimties liepą, kuri buvusi 815 metų 
amžiaus. Seguoia gigantea (milžiniškoji sekvoja) sulaukia iki 
4000 metų. Seniausias pasaulyje medis esąs Meksikoje — Taxo- 
dium mexicanum, turis 5000 metų. 

Taip pelkių kiminai (Sphagnum),  pūdami savo apatine 
dalimi, o viršutine dalimi neribotai augdami, gali išgyventi 
Kelis šimtus metų. Mūsų pievinių daugiamečių žolių amžių 
sunku nustatyti, nes jų požeminėse dalyse nėra metų sezonų 
žymių.  Pasėtos jų sėklos lyselėse, paprastai, jau antrais ar 
trečiais metais pradeda vesti vaisius. Pievos įvairių žolių ben- 
drijoje, kur reiškiasi be įvairių išorinių veiksnių poveikio dar 
ir tarp atskirų rūšių vykstanti konkurencija, brendimo perio- 
das užtęsiamas iki 7—10 metų. O kiek laiko paskui tęsiasi jų 
kasmetinis atsinaujinimas, nežinoma. 

Taip pat dažniausiai nežinoma, ar ir daugiametės žolės, kaip 
ir medžiai, sulaukę senatvės nustoja gaminusios sėklas ir tik 
vegetatyviniai auga, kol, pagaliau, miršta. Žolei daugiau negu 
medžiui yra visokių pavojų, taip kad natūralios mirties jos daž- 
niausiai ir nesulaukia. 

Jei dalinė mirtis laikoma koreliacijos reiškiniu, tai tas pat 
pasakytina ir apie totalinę mirtį. Organizmui nustojus 
veistis, totalinė mirtis yra biologinė būtinybė. Ypatingai taip 
yra dėl to, kad visimas yra digeninis. Esant šitokiam visimui, 
pasaulyje yra neišsemiama galimybė naujų kombinacijų, kurios 
gaunasi iš susijungusių skirtingų tėvų. Vienos jų žūva, kitos 
palieka. Palieka tos, kurios derinasi su gamtos dėsniais ir pa- 
jėgia atsispirti prieš pavojus. Tad natūralinė mirtis yra gyvo- 
sios gamtos progreso laidas, nes per ją palieka laisvas kelias 
naujosioms kartoms. 


iVL : AUGALAMS "NEPALANKŪS IŠORINIAI VEIKSNIAI 


“1. ŽEMŲ TEMPERATŪRŲ VEIKIMAS. AUDINIŲ IR 
"LASTELIŲ UžšALIMAS IR JŲ ATSPARUMAS šALČIUI 


Mūsu krašto daugumas augalų yra daugiamečiai, Jau tuo 
pasakoma, kad jie yra atsparūs šalčiui. - Iš to, kad vienme- 
čiai žiemą išlieka gyvi savo sėklomis, mes 'nesistebim ir tų 
klausimų netiriam, Bet labai įdomus ir praktiškai labai svar- 
bus klausimas, kaip daugiamečiai, vis dėltc, išlieka gyvi ir ne- 
sušąla. O jei kai kada sušąla ir jei dažnai esam priversti imtis 
priemonių, kad nesušaltų, tai ar negalima taip susitvarkyti, kad 
nuostoliai nuo šalčio būtų ko mažiausi ir kad lėšos bei pastan- 
gos apsaugojimui nuo šalčio nebūtų labai apsunkinančios, 

Mūsų daugiamečiai medžiai visu savo dideliu paviršiumi 
yra išstatyti žiemos šalčiams, jie negali palikti neperšalę; mūsų 
daugiametės žolės, nors ir paaukoja šalčiui savo išorines dalis, 
vis tiek įšąla, nes jų kūnas priverstas būti negiliai, ten kur šaltis 
labai gerai pasiekia. 

Negali būti kitaip, kaip tik tai, kad temperatūra žemiau 
nulio, nors ir įšaldo, bet neužmuša, vadinasi, taip paveikia, 
kad šalčiui praėjus, jis vėl gali iš lėto atsigauti. | 

"Sušalęs mirtinai augalas, jei jis vėl atšildomas, atrodo lyg 
išviręs: nebeturi jau turgoro, sužliūgęs. Be to, iš jo sunkiasi 
vanduo — jis permirkęs vandeniu, nors prieš įšalimą visai toks 
nebuvo. Aišku, kad, matyti, iš jo ląstelių išėjo į tarpląsčius 
vanduo. Kaip jis galėjo išeiti? Seniau taip ir galvodavo: kitaip 
jis negalėjo išeiti, kaip tik ledo kristaliukai augdami turėjo 
persmeigti ląsteles, ir iš jų dabar pasileido vanduo. 

Šiandien nuo šio vaizdingo aiškinimo jau atsisakyta. Ty- 
rimais prieita išvados, kad augdami ledo kristaliukai ląstelių 
nesužeidžia. Ledo kristaliukai pirmiausia pradeda augti tarp- 
ląsčiuose ir augdami siurbia vandenį iš vakuolės. Vadinasi, 
įvyksta plazmolizė (kad sušalusių audinių ląstelės plazmolizin- 
tos, labai lengva įsitikinti pro mikroskopą). Tarpląsčiuose auga 
vandens kristalai, o oras, anksčiau čia buvęs, pasišalina. Oras 
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paprastai audiniui suteikia neskaidrumą. Kai oro nėra, audinys 
atrodo skaidrus, lyg sustiklėjęs. Jei plazmolizė neperžengia 
tam tikrų ribų, kiekvienai rūšiai būdingų, tai ląstelė, grįžus 
šilumai, vėl+vandenį atgauna. Bet šalčio plazmolizinantis veiki- 
mas esti negrąžinamas, ypač, kad tarpląsčiuose augdami ledo 
kristalai ląstelę iš visų pusių suspaudžia. Ištraukęs vandenį iš 
vakuolių, kristalas jį traukia taip pat ir iš protoplazmos Proto- 
plazma tiek netenka vandens, kad gali net pasikeisti jos koloi- 
dinis būvis — ji koaguliuoja. Pvz. patirta, kad žieminiuosė 
kviečiuose prie —13*C 6270 viso ląstelės vandens pavirto ledu, 
o prie — 19“C net 70760. Veikia taip pat neigiamai į proto- 
plazmą likęs vakuolės skystis, kuris pasidaro dėl to labai kon+ 
centruotas: jo H+ ir druskų ionų koncentracija pakyla ir jau 
vien tuo gali protoplazmą koaguliūuoti. 

Augalai pasižymi nevienodu šalčiui atsparumu. Pvz. ko- 
pūsto lapai prie —5? —67C temperatūros įšalę į ledą, ledui iš- 
tirpus — atsigauna, vadinasi, protoplazma dar buvo nekoagu- 
liavusi ir atgavo vandenį atgal. Jei įšalęs kopūstas paliekamas 
prieš saulę arba staiga patenka į aukštesnę temperatūrą, kur 
garavimas yra intensyvesnis, tuomet dėl žymiai palengvėjusio 
garavimo (vanduo kristalams sutirpus pirmiausia pasklinda 
tarpląsčiuose) gali netekti daug vandens ir ląstelės tuomet ne- 
atstatomai palieka be turgoro ir žūva, 

Matome, kad šalčio veikimas į protoplazmą yra tarpiškas. 

Ypatingu šalčiui atsparumu pasižymi šiaurės augalai, o taip 
pat ir mūsų žieminiai rugiai bei kviečiai, kurie net neapdengti 
sniegu perkenčia —157—20“C temperatūrą. Žinoma, jie tuo 
metu yra įišalę į ledą. O medžių pumpurai, visai pliki būdami, 
perkenčia ir žemesnes temperatūras. Kamščio sluoksnelis ar 
pumpuro lukštai, suprantama, negali apsaugoti nuo įšalimo, Iš, 
tikrųjų šių padarų vaidmuo yra kitas — jie saugoja ne nuo 
šalčio, bet nuo išdžiovinimo, nes žemei įšalus tas pavojus tikrai 
yra didelis. Taigi žiemą ledo kristalų susidarymo augale ne- 
galima išvengti. Svarbu tik, kad augalas, nors ir susidaro jame 
ledo kristalai, vis dėlto išliktų gyvas, būtų šalčiui nejautrus. 
Iš tikrųjų tas augalo šalčiui nejautrumas atsiranda nuo vidaus 
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cheminių savybių. Pastebėta, kad žiemą lapuose, nors ir po 
sniegu esančiuose, nerandama krakmolo grūdų, o randama tik 
cukrus. Šis cukrus čia turi svarbų vaidmenį, nes jis apsaugo 
protoplazmą nuo koaguliacijos. Šituo galima įsitikinti paprastu 
būdu. Jei mes mėgintuvėlyje įpilsime tiriamo augalo lapo 
skysčių be cukraus, o kitame tokį pat kiekį sulčių su cukrumi 
ir paskiau įšaldysime, tai, vėl atšildžius, matysime, kad mė- 
gintuvėlyje be cukraus skysčių baltymai iškrinta ant dugno 
(koaguliuoja), o mėgintuvėlyje su cukrumi palieka kaip buvę 
— nekoaguliuoja ir palieka dispersiniame būvyje. Pastebėta, 
kad cukraus kiekis žiemojimo metu keičiasi: juo žemesnė tem- 
peratūra, juo daugiau cukraus ir atvirkščiai. Tyrimai parodė, 
kad šilumoje išdygę žieminiai javai nebuvo atsparūs šalčiui, 
gi šaltyje sudygę — lengvai šaltį iškenčia. Arba nors ir šilu- 
moje sudygusius, bet paskiau, laikydami ilgesnį laiką tempe- 
ratūroj netoli nulio, galime augalus šalčiui užgrūdinti, nes jie 
įsigyja daugiau cukraus. Pvz. kad ir bulvė — tokioj tempera- 
turoj net apsąla. Bet taip pat pastebėta su bulvėmis, kad 
tokias apsąlusias galima atitaisyti, palaikant kurį laiką šilu- 
moje. Tas pats atsitinka ir su kitais augalais. Svarbu čia, 
žinoma, ir grūdinimo laikas. Spygliuočiai, iš lėto temperatū- 
rai krintant, gali pasiekti didelio atsparumo — net esant —409C 
iškenčia šaltį, tuo tarpu tie patys spygliuočiai tuoj nušąla, jei 
mes juos vasarą staiga dirbtiniu būdu pašaldysim tik iki 
—6“C. Taip yra dėl to, kad, staiga atšaldžius, nesuspėja iš 
krakmolo pasigaminti pakankamo kiekio cukraus, 


Atsparumas šalčiui, be to, priklauso ir nuo bendro van- 
dens kiekio. Kuo jaunesnis augalas ar jo dalis, tuo daugiau 
turi vandens, vadinasi, greičiau ir nušąla (nepasiruošę žiemo- 
jimui augalai). Nes kai mažiau ląstelėje yra vandens, tuomet 
šis vanduo yra stipriau prikibęs ir nesiduoda ištraukiamas ar 
įšaldomas. Pvz. grūduose jo tiek mažai, kad jis didelėmis 
jėgomis, kaip higroskopinis, yra prikibęs prie ląstelės medžiagų 
ir augdamas ledo kristalas jo negali atplėšti Grūdai todėl 
šalčio ir nebijo. Be to, reiškia ir skysčių reakcija. Rūgštūs 
įšąla greičiau už šarminius. Dėl šių priežasčių šaknų smaiga- 
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lėliai ilgiau išsilaiko už pačias šaknis ir šaknims nušalus jie 
gali dar net paūgėti, nes jie išlieka gyvi. Pavasarį augalai 
labiau nukenčia nuo šalčio negu žiemą, ypač dėl to, kad per 
žiemą iš jų jau išsisėmė maisto atsargos, kuriomis jie galėtų 
pasigaminti daugiau cukraus, saugojančio juos nuo įšalimo, 

Kaip tiriamas augalų atsparumas šalčiui ir kaip daroma at- 
„sparių augalų selekcija? 

Pastebėta, pvz., kad žieminių javų iš rytų kilusios veislės 
labiau atsparios šalčiams už vakarų veisles. Bet selekcijai 
mūsų krašte tokio pritaikymo rytinių veislių nepakanka — 
tenka vis tiek daryti mišrinimus ir tirti hibridų atsparumą. 
Anksčiau būdavo tenkinamasi lauko bandymų metodu, bet 
dabar daroma visa tai greičiau. Tiriamieji augalai dirbtinai 
įšaldomi šaldytuvuose ir nustatomas jų atsparumo laipsnis. 
Galima tyrinėti taip pat ir netiesioginiu būdu — pagalba refrak- 
tometro, kaip cukraus fabrikuose tiriamas augalo cukringumo 
laipsnis. Atsparesni šalčiui individai paprastai cukringesni. 
Be to, tiriama nustatant koloidiškai surišto vandens kiekį. 

Šiais metodais įsigyjama tik orientacija — jie negali pilnai 
atstoti metodo tiesiog įšaldant, dėl to, kad įšalimas, matyti, 
priklauso dar ir nuo kitų veiksnių, ne vien tik nuo vandens 
ir cukraus kiekio. 


2. KITI NEPALANKUŪS VEIKSNIAI 


Žiemos šalčiai tai dar ne vienintelė gresianti augalams blo- 
gybė. Labai kenksmingas yra kitas kraštutinumas: kada 
gerai įžėlusius pasėlius, dar neįšalus žemei, staiga užsninga 
giliu sluoksniu sniego ir toliau jau nebūna didelių šalčių. Va- 
-dinasi, užsnigti augalai priversti gyventi esant apie 07C tem- 
peratūros. Šitokioj temperatūroj augalai, palyginti, gana aiškiai 
kvėpuoja, o kvėpuodami sunaudoja visas savo cukraus at- 
sargas ir žūva nuo pavasario šalčių arba tiesiog iš bado. 
Anksčiau buvo aiškinama, kad čia kalta yra deguonies stoka 
ir augalas paprastai užduso, bet šiandien įrodyta, kad čia yra 
me uždusimas, bet greičiau mirtis iš bado, kadangi,*po sniegu 
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nesant šviesos, asimiliatų negalėjo susidaryti, o kvėpuoti kvė: 
'pavo ir asimiliatus išbaigė. Be to, prie temperatūros artimos 
09 augalai greičiau pergyvena jarovizacijos stadiją negu tem- 
peratūroje žemiau 0“, o pergyvenę jarovizaciją ir pradėję švie- 
sinę stadiją per anksti, tuojau pameta atsparumą šalčiams ir 
tikrai gali lengvai žūti nuo šalčio, tuoj sniegui nutirpus. Ši- 
tokiam išgedimui daugiau atsparūs būs tokie augalai, kurie 
žemesnėse temperatūrose pasižymi silpniausiu kvėpavimu, Nuo: 
šio išgedimo reikia skirti pasėlio išgedimą dėl grybelio Fusa- 
rium, nes tai yra parazitinis reiškinys, 

Nuo šios augalų badmirės reikia skirti taip pat tikrąjį au 
galų uždusimą, priklausantį taip pat nuo žiemos ir pavasario są- 
lygų. Augalai išgenda patekę po vandeniu. Taip atsitinka 
nutirpus sniegui, kai vanduo neturi kur nutekėti ir ilgai telkšo. 
dirvos paviršiuje, ypač daubose. Augalai šitokiose sąlygose, 
tikra prasme, uždūsta, nes jiems trūksta deguonies. Kad taip. 
iš tikrųjų yra, galima spręsti iš to, jog tokiose sąlygose aplink 
augalą susidaro net alkoholio. Tai yra ženklas, kad augalas. 
buvo priverstas anaerobiškai kvėpuoti. 

Kita blogybė — tai javų išgulimas. Javai išgula 
dėl nepakankamo jų pašaknies stiprumo, susidėjus atitinka- 
moms išorinėms sąlygoms. Su išgulimu kovojama, atrenkant ar 
išvedant veisles su stipresniais paraminiais audiniais. Bet ir- 
stiprūs javai gali išgulti, jei bus persvara azoto ir per tankiai su- 
sėta, dėl ko, smarkiai iškrūmijus, aptamsintos ir drėgmėje bū- 
damos stiebų pažemės etioliuojasi ir neišvysto paraminių au- 
dinių. 
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Augalų geografija ir jos tikslai 


Kad augalai yra nevienodai pasiskirstę žemės paviršiuje, 
daugiausia nulemia augalo morfologinės ir fiziologinės savybės 
ir klimato bei dirvos sąlygos. 

Augalų geografija moko pažinti ne atskirų augalų kūną, bet 
visą augmenijos dangą žemės paviršiuje: jos sudėtines dalis su 
vyraujančiais augalais, augalų pasiskirstymą, o taip pat jų san- 
tykius su aplinka bei vienų su kitais dabartyje ir praeityje. Ati- 
tinkamai šiems platiems uždaviniams ir augalų geografija skirs- 
toma šiomis šakomis: a. ekologija, b. fitocenologija, c. floristinė 
geografija ir d. istorinė geografija. 


I. EKOLOGINĖ GEOGRAFIJA 


Šios šakos uždavinys tirti augalų santykius su aplinka. Šį 
tą jau esame minėję augalų fiziologijoje. Fiziologijai taip pat 
rūpi šiuo požiūriu augalą tirti, bet fiziologija stengiasi augalo 
santykius su aplinka tirti skyrium, analitiškai. Fiziologija sten- 
giasi, sudarydama augalui dirbtines sąlygas, laikantis eksperi- 
mentinio tyrimo principo, stebėti, kaip augalas reaguos į tas 
sąlygas. Tuo būdu sužinome atskirų augalų gebėjimus, kuriuos 
jis turi savo prigimtyje, bet kurie gamtoje gali net nepasireikšti 
arba pasireikšti ne visai taip, kaip dirbtinėse sąlygose. Taigi 
"fiziologija tiria augalo galias (potencijas) atitrauktai, o ekolo- 
gija tiria tų galių pasireiškimą konkrečiai gamtoje, kur veikia 
visi veiksniai kartu. Žinoma, tik gerai ištyrus augalo potencines 
galias, galima orientuotis, koks svarbiausias veiksnys nulėmė 
augalo pavidalą arba jo vienokį ar kitokį pasiskirstymą žemės 
paviršiuje. 
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Didelis veiksnys augalų pasiskirstymui yra žmogus, kuris 
patyręs augalo potencines galias iškęsti ar prisitaikyti įvairiose 
gamtos vietose, tatai labai išnaudoja ir praplečia augalo terito- 
rijos ribas, bet užtat priverstas nuolat padėti augalui kovoti dėl 
būtinųjų aplinkos veiksnių: vandens, šviesos, šilumos ir kt. 

Rūšių įvairumas žemės paviršiuje susidarė praeityje, "Tai 

rezultatas gamtinės arba dirbtinės atrankos augalų atmainin- 
gumo pagrindu (mutacija, hibridizacija, išorės formuojantis 
veikimas), 
. Ilgu patyrimu žmogus pripažino milžinišką miškų reikšmę 
Šalies klimatui. Juk ne tik aplinka veikia augmeniją, taip pat 
augmenija veikia aplinką. Augalai sulaiko smėlio šliaužiančius 
kalnus, Eukaliptai, auginami šiltų kraštų pelkėse, smarkiai ga- 
rindami vandenį, jas nusausina ir tuo būdu pašalina drugio ligos 
židinius, 

„Be anksčiau minėtų natūralinių ekologinių grupių: ksero- 
fitai, higrofitai, mezofitai, halofitai, dar paminėtini svogūniniai 
augalai, kurie nėra kserofitinės struktūros, bet kurie savo pa- 
vidalu rodo didelį vandens trūkumą jo tėvynėje — šiose vietose 
augalas priverstas naudotis tik trumpu laiku metuose gausia 
drėgme, dėl ko ir užsiaugina gumbasvogūnį, kuris yra kartu ir 
vandens sandėlis. 

Temperatūra yra tiek galingas veiksnys augalams, kad jie, 
užimdami savo teritoriją žemėje, parodo žemės klimato izo- 
termas, | . i 
Kiekvienas augalas turi savo temperatūros minimumą, op- 
timumą ir maksimumą. Pvz, ir mūsų javų šie temperatūros 
kardinaliniai taškai yra nevienodi avižoms ir kviečiams. 

Šviesa, kaip žinomas formuojantis veiksnys, lemia augalų 
pasiskirstymą.  Kopūstai ir net Abisinijos miežiai, kurie nėra 
šiaurės augalai, duoda neblogą derlių šiaurėje tik dėl to, kad 
ten ilgą laiką saulė šviečia. Bulvės ten gausiai žydi ir vaisius 
užaugina. Kiti augalai, priešingai, to nepakenčia ir sau reika- 
lauja tamsos, poilsio. Mūsų plukės (Anemone nemorosa ir 
Anemone ranunculoides) intensyviai išsivysto pavasarį, kai dar 
medžiai be lapų ir gauna pakankamai šviesos. Šiuo metu jos 
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turi suspėti susikrauti pakankamą maisto medžiagų Vas dė vi- 
siems metams, 

Vėjas yra specifiškai ekologinis aplinkos veiksnys. Jo vėi- 
kimas sudėtingas — veikia mechaniškai, pačia oro srove ir kartu 
pagreitina transpiraciją ir bendrą dujų apykaitą Antrasis 
veiksnys yra galingesnis. Be vėjo dujų apykaita būtų labai 
lėta, nes vyktų tik difuzijos vyksmu. * Taigi nestiprus vėjas turi 
teigiamą vaidmenį. Kartais augalui gyvybiniai lemtingas: nu- 
džiovina lapus, stiebą arba nudžiovina pumpurus bent vienoje 
pusėje, ir augalas priverstas išaugti nesimetriškai, vienon pusėn 
nukreiptu vainiku (pvz. pajūrio pušaitės). 

Dirva veikia augalą visu kompleksu veiksnių, kurių veikimo 
gamtoje atskiram augalui jau neįmanoma išskirti, nes jie vėikia 
visada visi kartu. Vis dėlto vienas kuris vyrauja ir, stebint 
augalą gamtoje, dažnai galima pasakyti, kurio veiksnio lemtis 
čia yra: dirvos drėgmės, dirvos struktūros, fizinių bei cheminių 
dirvos savybių, dirvos temperatūros, oringumo, vandėnilio ionų 
koncentracijos; bet tokiais atvejais, kada žinomieji veiksniai nėra 
kraštutiniame laipsnyje, o augalas kuo nors nepaprastu išsi- 
skiria — negalima pasakyti, kas yra to priežastimi. Tokiais atsi- 
tikimais gali padėti išsiaiškinti tik analitiniai fiziologiniai ekspe- 
rimentai dirbtinėje aplinkoje. Tokių eksperimentų dar labai 
pasigendama. 

Dirvos struktūrą, o kartu ir kitos.dirvos savybės savo keliu 
veikia ir augmeniją. Niekur nėra tokio ryškaus tarpusavio 
veikimo, kaip šioje srityje — kur nėra augalų (pvz. tyruose), ten 
dirva be struktūros. Tiktai iš augalų kilęs, dirvos mikroorganiz- 
mams prisidedant, humusas sulipina dirvos daleles ir jai sutei- 
kia patvarią struktūrą, nuo kurios priklauso dirvos drėgnumas, 
oringumas ir absorbingumas maisto medžiagoms, vienu 
žodžiu, derlingumas. Bet ir netrūkstant augalų, kartais kritulių 
vanduo ir žemoka temperatūra taip patvarko, kad tinkama dir- 
va negali susidaryti, ir užauga paviršiuje samanos. Atsiranda 
trečias veiksnys — oro stoka, nes kur samanos, ten oro stoka. 
Dėl to negali susidaryti tikrasis humusas, o augalų lie- 
kanos sudurpėja. Šitokioje dirvoje, kuri sudaryta iš grynų au- 
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23. Bendroji ūkinė botanika 


galų lavonų, gali augti tik ypatingi augalai, vadinasi, tokie, ku- 
rie savo kūną priderina prie'šių sąlygų ir kuriems čia pakenčia- 
ma, o ilgainiui pasidaro net įprasta ir jau kitaip nepakenčiama. 
Tai pelkės su savotiška augmenija. 

Bestruktūrinės tyrumos ir tos nepalieka be augalų, nes atsi- 
randa tokių, kurie leidžia šaknis labai giliai, kol pasiekia van- 
denį arba, kai vėjas užpusto juos smėliu, stiebas leidžia į šonus 
šaknis. Tokie yra mūsų pajūrio alksniai. Tyrumų augalai daž- 
niausiai kserofitinės struktūros. Tai psamofitai. 

Biotiniai veiksniai taip pat yra labai galingi. Kiekvienas 
augalas yra tam tikros gyvių bendruomenės narys — jis turi 
labai glaudžius santykius su dirvos bakterijomis, grybais, sliekais 
ir kt. gyviais. Žmogus, paisydamas savo interesų, sąmoningai 
platina kai kuriuos augalus, pratina juos neįprastose vietose, 
dirba už juos dėl tinkamos aplinkos. Atsiranda prisiplakėlių, 
kurie seka žmogaus keliones ir naudojasi jo darbais ir jo gyve 
nimu. Tai antropochoriniai augalai, kurie artimai su- 
sieti su žmogumi: vieni su jo globotiniais augalais, kaip jų pikt- 
žolės, kiti taikstosi prie žmogaus ar gyvulių atmatų, dideli mė- 
gėjai azoto (pvz. dilgėlės, durnaropės, drignės ir kt.). 


Kaip pasekmę ilgalaikio augmenijos ir aplinkos veikimo 
(santykiavimo), šiandien turime susiformavusias ne tik savo- 
tiškas fiziologines grupes (kserofitai, higrofitai ir ki.), bet taip 
pat vadinamąsias gyvybines formas. Jų skiriama pen- 
kios: 

1. Fanerofitai — augalai aukštai iškeltais atvirais 
pumpurais (medžiai ir krūmai); 

2. Chamefitai — augalai, kurių pumpurai viršuje že- 
mės, bet išlieka tik sniego padengti (puskrūmiai ir smulkūs 
krūmeliai, pvz. bruknės, girtuoklės, viržiai ir kt.); 

3. Hemikriptofitai — augalai, kurių pumpurai iš- 
lieka tik prie pat žemės; 


4 Kriptofitai, kurių pumpuras ar pumpurai išlieka 
žemėje, šakniastiebiuose, gumbuose, svogūnuose; 
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5. Terofitai — vienmetės žolės, kurios negali sudaryti 
žiemojančių pumpurų — žūva visu kūnu, o išlieka gyvos tik 
sėklomis. 

Kiekviena ši gyvybinė forma apima labai didelį rūšių kiekį. 
Kai kurios rūšys, būdamos paplitusios labai plačiai ištisuose 
kontinentuose, vis tiek negali išsilaikyti visiškai visur panašios 
ir dėl to, lyginant atskirų vietų individus, žymu morfologiniai ir 
fiziologiniai skirtumai. Tai vadinami ekoioginiai tipai. 
Jie skiriasi bendra organizacija, didumu, stiebų skaičiumi, 1a- 
puotumu, vegetacijos periodo ilgumu, atsparumu ligoms, che- 
minėmis savybėmis, atsparumu šalčiams ir kt. Šiuos požymius 
jie paveldi. Pvz. kviečiai auginami, pratinami ir atrenkami 
išsidiferencijavo dideliu kiekiu ekotipų, kuriuos galima sugru- 
puoti šiaip: 1. drėgno klimato tipas, 2. stepių tipas, 3. užliejamų 
vietų tipas ir t,t. Vegetacijos periodas kviečio trumpėja einant 
iš šiaurės į pietus, lino riebalų kokybė gerėja einant iš pietų į 
šiaurę, kviečių baltymų kiekis didėja einant iš šiaurės vakarų 
į pietryčius ir t. t. 


II. FITOCENOLOGIJA 


Jei fiziologija ir ekologija užsiima tik augalais, tai fitoce- 
nologija — augalų bendrijomis, kurios taip pat abipusiškai san- 
tykiauja sų aplinka. 

Augalinė danga, kurio nors ir nedidelio ploto, dažnai nėra 
atsitiktinis individų mišinys, bet čia yra dėsningai susirinkę tik 
tam tikros gentys ir rūšys. Tarp individų čia nėra šiaip sau 
palaidas kaimynystės ryšys, bet čia kaimynystė yra organiška. 
Čia yra susitelkę individai, kovodami su vienas kitu dėl šviesos, 
drėgmės, erdvės. Jei juos matome augant bendrijoje, tai tas 
rodo, kad jie čia yra suradę tarp savęs šių visų reikalavimų 
čerinį — tam tikrą lygsvarą. Tokia, neatsitiktinai susida- 
riusi augalų bendruomenė, nesvarbu kaip didelė ji būtų, va- 
dinasi fitocenozė. Fitocenologijos tikslas ir yra tyrinėti 
fitocenozes: jų sudėties, išsirutuliojimo, klasifikacijos ir pasi- 
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skirstymo žemės paviršiuje požiūriais“ Žodžiu, fitocenologija 
tampa lygiagrečiu sudėtiniu mokslu su visomis tomis pačiomis 
šakomis, kaip ir botanika. Tai yra savaimingas mokslas, nes jo 
objektu yra ne augalas, bet augalų cenozė (bendrija), kuri nėra 
tik paprasta augalų individų suma, bet yra kolektyvas su bū- 
dingais požymiais ir savotiškais reikalavimais. 

Augalai, konkuruodami vienas su kitu gerose augimui vie- 
tose, taip susitvarko, kad savaime susidaro keli jų aukštai: pir- 
mas, pats aukščiausias, medžių aukštas, žemiau — krūmų aukš- 
tas (phanerophyta), dar žemiau — puskrūmių aukštas 
(chamaephyta), dar žemiau — žolių (hemicripto- 
phyta ir cryptophyta), prie žemės — samanų aukštas, 
ant pat žemės — dumblių ir pačioje žemėje — mikroorganizmų 
aukštas. Nebūtinai kiekvienoje fitocenozėje turi būti visi aukš- 
tai; yra fitocenozių tik iš vieno ir, gal būt, nesuverto (tuščiais 
protarpiais) aukšto. Vieno kurio aukšto sąstatas susidarė kaip 
pasekmė konkurencijos tarp panašių ūgiu ir gyvybinė forma 
individų. Tarp atskirų aukštų tuo tarpu konkurencijos nežymu: 
jie susidarė kaip pasekmė tikslingesnio žemės, oro ir erdvės iš- 
naudojimo. Atskiri aukštai viens kitam yra stipriu biotiniu 
veiksniu, pvz. iškirtus „medžių ir krūmų aukštą, labai stipriai 
tai pajus žolių aukštas — daugelis jų turės visai išnykti (bus 
nepakenčiama stipri šviesa, ir tiesiog krintą lietaus lašai). Daug 
atsiras naujų, kol ilgainiui vėl negrįš medžiai į savo vietą. 

Pagrindinis fitocenologijos vienetas yra sociacija (pa- 
našiai kaip sistematikoj — rūšis). Tai yra mažiausias vienetas, 
bet dar turįs tam tikrus būdingus požymius savyje (po vieną 
pastovią rūšį kiekviename aukšte, kuri čia dominuoja, ir panašią 
aplinką, vadinamą ūgiavietę). 

| Domėjimasis fitocenozėmis ir jų apibendrinimas, sudarant 
sąmonėje iš to tipus: sociacijas, asociacijas, konsociacijas, fede- 
racijas ir t. t. turi ne tik mokslinę, bet ir praktinę reikšmę. 
Vertinant pievas ir ganyklas, pirmiausia kreipiama dėmesys, ar 
žolių bendrija gerai derinasi su nustatytu čia tipu, ar ji daugiau 
ar. mažiau iškrypusi. Jei iškrypusi, tai dėi ko? Galima tuoj 
pripažinti pievą netinkama, jei ji susideda iš Deschampsia caes- 
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pitosa sociacijos. Kmynaujant (renkant kmynus), reikia jų 
ieškoti ne Festuca ovina, bet Alopecurus  pratensis sociacijoje, 
Gerai išanalizavę fitocenozes, nustatysime durpynų paskirtį, jų 
melioravimo planą, miškų želdinimo planą, apgyvendinimo pers- 
pektyvas ir kt. Kai kurie Lietuvos TSR durpynai, pvz. Ka- 
manos, Šepeta, šiuo atžvilgiu yra nuodugniai ištirtii). 

Fitocenozės nėra pastovios: aplinka keičiasi, ir jos keičiasi. 
Pirmiausia, metų laikais, pvz. pavasarį vienaip atrodo, rudenį, 
nors ir nieko ten nebuvo daroma, ne tik kitaip atrodys, bet ir 
sąstatas jau kitoks. Tai fitocenozių fizionomijos kitimas, vadi- 
namas aspektais. Metų būvyje fitocenozė dėl besikeičiančios 
aplinkos taip pat keičiasi — po vienos iitocenozės seka kita (pvz. 
kaskart labiau pasireiškiantis miško pelkėjimas). Tai vadinama 
fitocenozių sukcesija. Visų fitocenozių visuma sudaro to 
krašto augaliją (vegetation, pacTaTe25H0CTB). 

Nustatyta pagrindiniai keturi augalijos tipai: 

1. Medynų-krūmų tipas („amžinai žaliuojančių“, spyg- 
liuočių, lapus metančių ir kt. miškai); 

2. Žolinių bendrijos tipas (stepės, natūralinės pie- 
vos, pelkės); | 

3. Tyrų augalijair 

4. Klajoklinis tipas (be žemės substrato — vandenų 
planktonas). 


IM. FLORISTINĖ GEOGRAFIJA 
| (Floristika) 


Jei šiandien matome ištisą augalijos dangą didesnėje žemės 
kontinentų dalyje, .o Lietuvos TSR tūščių, augalų neužimtų, 
vietų ir visai retai kur aptinkame, vis tai vyko dėl to, kad augalų 
rūšys natūraliai, tam tikru būdu gali keliauti. Apie sėklų ke- 
liavimo priemones esame jau minėję. Kultūros epochoje tos 
priemonės dar labiau pagausėja žmogaus augalui sąmoningai ar 


1) Žemės Ūkio Akademijos metraštis, 1936, 1940 m. 
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nesąmoningai teikiamomis priemonėmis. Kiekviename apžė- 
lusiame žemės plote mėgina visada įsikurti nepalyginamai dides- 
nis kiekis individų ir rūšių, negu iš tikrųjų mes matome sėk- 
mingai įsikūrusių. Mūsų margame kraštovaizdyje plikuosius 
plotus atakuoja didžiausias sėklų rūšių kiekis, bet įvairiuose dir- 
vožemiuose, kai sėklos pereina per atrankos rėtį ir išlaiko kovos 
dėl būvio egzaminus, jau matome augalų sąstatą susidariusį labai 
įvairų, nors čia ir vienodos sėklos būtų kritusios. Šituo ir pasi- 
reiškia minėtas fitocenozių sąstato dėsningumas, | 

Yra augalų, kurie išsiplėtė labai plačioje tefitorijoje, o kiti 
— siauroje, ir tose ribose pasilieka. Tai parodo nevienodą augalų 
plastiškumą prisitaikyti skirtingoms žemėje sąlygoms. Tas plo- 
tas, kuriame kuri nors augalo rūšis sutinkama, vadinasi augalo 
arealas. Daugelis arealų yra nutįsę iš rytų į vakarus, Tatai 
parodo, kad augalo arealą dažnai apsprendžia temperatūros 
paralelė. Tokius arealus turi ypač tos rūšys, kurioms lemta 
augti Viduržemio jūros klimato juostoje, pvz. Olea europaea 
(tikroji alyva), tuo tarpu kitose vietose, einant tolin į rytus 
nuo Atlanto, klimatas darosi vis labiau kontinentinis ir augalas 
neįstengia savo arealu labai toli į rytus nutįsti. Ta vieta, iš 
kurios augalas pradeda plėstis, vadinasi arealo centru. 
Paprastai, toje vietoje jis turi sau optimalines sąlygas, bet esti 
ir taip, kad nukeltas, ar pats išsiplatinęs kitoje vietoje, randa 
sau antrąją tėvynę ir labai gerai jaučiasi. Pvz. bulvės, pomido- 
rai, kiauliažolė ir kt. Kai kurios rūšys jau seniai taip plačiai 
pasklido visuose kontinentuose, kad jų arealų centrų jau nebe- 
galima nustatyti (pvz. nendrės, dutnaropės). Kai kurių augalų 
„arealai nėra ištisi, bet keliose, toli viena nuo kitos nutolusiose, 
vietose išmėtyti. Tokie, pvz., yra kriaušių, vynuogių, slyvų, 
vyšnių, riešutų ir kitų kultūrinių medžių rūšių, kurios turi vieną 
centrą laukinių rūšių Kaukaze ir Vidurinėje Azijoje, kitą centrą 
— Tolimuosiuose Rytuose ir Šiaurės Amerikoje. 

Augalams platintis didžiausios reikšmės turi vėjas, jūrų ir 
upių vandens srovės, o taip pat ir paukščiai. Darwino tyrimai 
parodė, kad gabalėlyje purvo, nukrapštyto nuo vienos kurapkos 
kojos, išaugo 12 vienaskilčių ir 70 dviskilčių augalų. 
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“Milžinišką vaidmenį augalų išsiplatinimui turi žmogus, Jei 
pažiūrėsime į žemės ūkio žemėlapį, tuoj pamatysime, kad di- 
džiausi plotai: Kinija, Indija, š. Amerika, Europos dideli plotai 
iš tikrųjų jau nėra natūralūs. Visur matome vietoje margų na- 
tūraliųjų fitocenozių vien vynuogių, medvilnės, kavos, tabako, 
runkelių ir javų laukus. Ir mūsų krašte, kur turėtų augti vien 
mišriųjų — lapuočių ir eglių — miškai, matome dirbamus laukus 
ir sėjamus dažniausiai stepių kilmės augalus — javus. Tik 
tundros, taigos, tropikų ir pelkių augalija dar laikosi natūraliai. 
* Šiaip miškai jau yra žmogaus globojami ir naudojami. Senmiškių 
pas mus nėra. 

Peržvelgę mūsų kultūrinius augalus, rasime jų labai įvairių. 
Yra tokių, kurių laukinių jau visai nesutinkame. Pvz. kviečiai, 
kukurūzai. Bet tokie kaip rugiai, vaimedžiai, lubinai, obelys, 
kriaušės, migdolai, daugelis daržovių, visos pašarinės varpinės 
žolės ir ankštiniai yra žinomi ne vien kaip kultūriniai, bet ir kaip 
laukiniai. Be to, yra tokių, kurie visą laiką buvo žinomi kaip 
laukiniai, tik dabar imami įvesti kultūron, pvz. koksagizas, 
kaučukinė gelteklė ir kt. | 

Azija yra daugumos kultūrinių augalų tėvynė. Skiriamos 
šios kultūrinių augalų tėvynės sritys: 

1: Kinija — tėvynė persikų, šilkmedžių, apelsinų, man- 
darinų, arbatmedžių, daugelio bambukų, svogūnų (Allium fis- 
tulosum) ir kt, 

2. Indija — ryžių, baklažanų, agurkų, citrinų, apelsinų, 
cukrašvendrių, pipirų, bambukų. 

3. Indo-Malajai (Indokinija, Malajų pusiasalis, Zondo 
salos) — bananų, kokoso palmių, imbiero, duonmedžių. 

4, Vidurinė Azija — kviečių, žirnių ir kt. ankštinių, 
linų, kanapių, morkų, ropių, svogūnų (Allium cepa), česnakų, 
špinatų, žemės riešutų, abrikosų, kriaušių, migdolų, vynuogių, 
kai kurių obelų rūšių, koksagizo ir kt. 

5. Kaukazas — slyvų, ievų, vynuogių. 

6. Mažoji Azija ir Iranas — kviečių, mėlynųjų 
liucernų, vikių, moliūgų, morkų, kopūstų, kriaušių, vyšnių, če- 
rešnių, migdolų. 


359 


„T. Viduržemio jūros kayaššiai: += B kurių ankš- 
tinių, runkelių, linų. 
8. Abisinija — kviečių, miežių, kavos. 
9. Afrika — arbūzų, ricinos. | 
10. Pietų ir Vidurinė Amerika — bulvių, pomi- 
dorų, tabako, kinmedžių, kaučukmedžių, kakao, ananasų. | 
"1 Australija — eukaliptų ir akacijų. 
12. Eurazija (vidurinė ir šiaurinė Azijos ir Europos 
dalis) — tėvynė daugelio pašarinių žolių, Sibiro obelų, apynių, 
daugumos pelkinių uogų ir kt. 


Šiandien matome kultūrinių augalų rūšis užėmusias daug 
cidesnes teritorijas ir siekiančias, atrodo, visai jiems neįprasto 
klimato zonų. Jie plėtėsi kilnojantis tautoms, bet dažniausiai 
ir civilizacijos epochoj, vykstant tarp tolimų kraštų vertybių | 
mainams ir karams, Be abejo, būdavo daroma daug mėginimų 
pripratinti šaltesnėse zonose vertingų šiltų kraštų augalų, bet 
dažniausiai nepasisekdavo. Tatai nenuostabu, nes juk dažnai 
matome, kaip prie geležinkelių stočių ar uostų, iš traukinių ar 
laivų su kitomis prekėmis atklysta daug įvairių augalų, 
kurie čia iš pradžių savaimingai visai gerai išauga, bet toliau 
nuo uosto ar geležinkelio stoties nepajėgia nukeliauti ir žūva. 
Tai vadinami augalai atėjūnai (pasantai). Daugiausia tai 
atsitinka dėl to, kad šie augalai nesubrandina tinkamu laiku 
savo sėklų. Žmogaus globoje, be abejo, augalams daug geriau 
sekasi, bet ir čia yra ribos. Mėginimas, žūt būt, pripratinti 
skirtingo klimato daugiamečius augalus, vadinama aklimati- 
zacija, o pastangos pripratinti panašaus klimato daugiametį 
augalą naujoje vietoje, vadinama natūralizacija. 
Iš tikrųjų čia nieko nėra panašaus į gyvulių aklima- 
tizaciją ir natūralizaciją, nes aklimatizuojant ar net natūrali- 
zuojant augalą, paprastai, net sėkmingu atveju, atsiranda tik 
nedaugelis individų, kurie išlieka ir vėliau jie dauginasi, o kurie 
neištęsėjo ir Žuvo — apie juos negalvojama. Taigi šis natū- 
ralizacijos procesas vyksta kartu gamtinės arba ir dirbtinės 
atrankos būdu. Dėl to kiekvieną perkėlimą vienos rūšies iš 
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„vienos srities į kitą dažnai tiksliau vadina ne augalų aklimati-- 
zacija, bet introdukcija, Nustatyti teorinius introduk- 
cijos pagrindus ir taisykles, kad galima būtų iš anksto žinoti, 
kuriuos augalus verta introdukuoti, o kurių neverta, dar kol 
kas nelabai vyksta, 

Šiandien duoda daug gerų rezultatų ir viliojančių perspek- 
tyvų ateičiai, mėginant introdukuojamam augalui kartu pa- 
keisti prigimtį agrotechnikos priemonėmis ir mišrinant augalus 
vieną su kitu, kaip tatai yra daręs Mičiurinas. Tik šiuo būdu 
yra vilties visuose, net labai gamta skurdžiuose kraštuose pa- 
daryti žmogaus gyvenimą malonų. 

Augalas iškėlė žmogų į kultūros aukštybės, bet augalo 
prigimties žmogus dar pilnai neužkariavo — dar joje glūdi 
daug viliojančių paslapčių.  Augalininko tad uždavinys, įsigi- 
jus tvirtą teorinį augalininkystės mokslo pagrindą, kitaip sa- 
kant, išstudijavus botaniką, visomis jėgomis mestis į taikomą- 
sias šio mokslo sritis, kad tos paslaptys būtų surastos ir pa-. 
jungtos tarnauti darbo žmonių gerovės kėlimui, 
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(Žvaigždute pažymėti skaitmenys rodo puslapį, kuriame yra to augalo 


Uu 


A 
Abies 118 
Abrikosas 188 
Acacia 188 


Achilea millefolium 176* 
Aconitum 188 

Aconitum napellus 176* 
Acorus calamus 193 
Actinomyces scaber 62 
Actinomycetaceae 62 
Actinomycetes 62* 
Aerobinės bakterijos 65 
Agaricus campestris 101 
— melleus 101 

Agava 222 

Agrastai 342 
Agrostemma githago 189 
Aguona 160, 182, 190, 269 
Agurkai 160, 192, 359 
Ajerai 193 

Akacija 170, 360 
Alchemilla 188 
Alectorolophus 192 
Alijošius 227 

Alyva 191, 269 

Alyvmedis 191 

Alksnis 189, 261 

Allium cepa 193, 359 

— fistulosum 359 

Alnus 189 

Alopecurus pratensis 357 
Althaea 191 
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Amanita muscaria 101 
Anaerobinės bakterijos 65 
Ananasas 360 

Anemone 188 

— nemorosa 352 

— ranunculoides 352 
Anethum graveolens 189 
Anyžius 189 

Ankštiniai 359 

Anthyllis 188 

Anthophyta 116 
Antirrhinum majus 192 
Antšpipiris 192 

Apelsinai 359 

Apium graveolens 189 
Apynys 179, 190, 296, 360 
Apoteciniai aukšliagrybiai 96 
Aguilegia 188 

Arachis 188 

— hypogaea 184 
Araucaria 118 
Arbatmedis 359 

Arbūzai 360 

Archangelica 189 

— officinalis 168 
Archimycetes 84, 85* 
Armillaria mellea 98*, 287 
Artišokas 193 

Arum maculatum 193 
Ascolichenes 84, 91, 92*, 113 
Asiūkliai 243 

Asiūklis dirvinis 113 


Asparagus officinalis 24*, 150*, 193Beržiniai 189 


Aspergillus niger 39*, 237, 256 
Astragalus 188 

Atropa Belladonna 192, 270 
Atžalinė gužtuvė 108 
Aukšliagrybiai 91, 92, 84 
Ausūnis 97 

Autotrofinės bakterijos 65 
Avena sativa 34*, 35* 
Aviža 194 

Azotobacter 62*, 260 
Azotobakteris 61 

Ažuolas 190 


B . 


Bacillaceae 65 
Bacillariophyta 70*+, 70 
Bacillus phosphorescens 237 
— Subtilis 60, 60* | 
Bacteriaceae 65 

Bajorė 193, 301 

Baklažanas 192, 359 
Bakterijos 59, 60, 61*, 62*, 64, 261 
Balanda 189 

Balandiniai 189 

Baltoji akacija 188 

— garstyčia 191 

Bambukas 194, 359 
Bambusa 194 

Bananas 18, 328, 359 
Baravykas 101, 263 
Barkūnas 188 

Barškutis 192 
Basidiolichenes 103 
Basidiomycetes 84, 97 
Batrachospermum 82 
Beggiatoa alba 59, 59*, 255 
Benettitales 187 

Berberis vulgaris 301 
Bervidiniai 192 

Bervidis 192 

Beržas 189, 243 


Beta vulgaris 189 
Betula 189 
Betulaceae 189 
Bijūnas 182, 188 
Bliūdelgrybė 97 
Boletus edulis 101 
— Sscaber 101 

— versipellus 101 
Borraginaceae 192 
Botrydium 79* 
Botrytis 304 
Bovista nigrescens 101 


„ Brantas 149, 170, 263 


Brassica oleracea 177*, 191 
Bremia lactucae 89* 
Bryophyta 104 
Brukniagrybis 100 

Bukas 190 

Bulvė 171, 192, 358, 360 
Bulvinė saulėgrąža 193 
Bulviniai 192 

Bulvinis raupys 84, 86* 
Buožiagrybiai 84, 97 
Butomius umbellatus 168 


Ž 
Cactus 280 
Caliuna vulgaris 227 
Caltha 188 


Campanula persicifolia 154 
— rotundifolia 315 
Cannabinaceae 190 
Cannabis sativa 190 
Cantharellus cibarius 101 
Caprifoliaceae 132 

Capsella bursa 191 
Capsicum annuum 192 
Caragana 188 

Carduus 193 
Caryophyllaceae 189, 191, 301 
Carpinus 189 


Carum 189 

Castanea vulgaris 190 
Castillia elastica 190 
Casuarina 261 
„Caulerpa 25, 43, 80 
— prolifera 79* 
Centaurea 193, 301 
Cerastium 189 
Ceratonia Siligua 188 
Ceratophyllum 220 
Chamaephyta 356 
Charophyta 80 


Chelidonium majus 184, 190 


Chenopodiaceae 189, 301 
Chenopodium 189 
Chlamydobacteriales 65 
Chlamydomonas 78 

— angulosa 78* 
Chlorella 78 
Chlorophyta 74 
Choripetalae 188 
Chrysopogon 163 
Cichorium intybus 193 
Cicuta virosa 189 
Cirsium 193 

Citrina 359 

Citrullus vulgaris 192 
Cyanophyceae 59 
Cycadinae 116 
Cychorium intybus 162 
Cynara scolymus 193 
Cyperaceae 194 
Cytisus 188 
Cladophora 76 
Cladophora arcta 22* 


Claviceps purpurea 95, 96* 


Clostridium butyricum 64 


— pasteurianum 62*, 62, 260 


Coccaceae 65 
Cochlearia 191 


Convallaria majalis 193 
Coprinus sp. 101* 
Cordaitales 118 

Corylus 189 

Cormophyta 104 
Cornaceae 188 

Cornus 188 

Crassulaceae 280 

Crataegus 188 
Cryptogamae 53, 108, 116 
Cryptophyta 356 
Cruciferae 191 

Cucumis Melo 192 

— sativus 192 

Cucurbita Pepo 129*, 136*, 192 
Cucurbitaceae 192, 299 
Cukrašvendrė 194, 267, 359 
Cupressaceae 118 
Cupressus 118 

Cuscuta 149, 170, 263 


Č 
Čebztėlis 176* 
Čiobrelis 192 
Čerešnės 360 
Česnakai 359 
Čiužutė 182 

D 


Dahlia variabilis 35*, 162 
Datura stramonium 192 
Daucus Carota 189 
Dedešva 191 

Dedešviniai 191 
Delphinium 188 

Dianthus 189 

Diatomeae 70 


Colletotrichum lindemuthianum 102 Dicotyledones 187 


Compositae 193, 270, 301 


Coniferae 117 


Digitalis 192 
Dinoflagellata 72*, 72 


Dipsacus 219 

Dobilas 160, 170, 188 
Dracaena Draco 168 
Draba 191 

Drignė 192 ė 
Dryas octopetala 188 
Dryopteris Filix mas 109* 
Drosera 261, 301 

— rotundifolia 261* 
Dumbliagrybiai 84 
Duonmedis 359 
Durnaropė 192, 358 
Dviskilčiai 169 


Echium 192 

Eglė 233, 243 
Embryophyta 116 

— siphonogama 116 
Empetrum nigrum 227 
Empusa muscae 91 
Endotrofinė mikoriza 262 
Epicampes 163 
Eguisetinae 108, 113 
Eguisetum arvense 113 
Erysiphe 95* 
Erysiphaceae 94 
Erodium cicutarium 292 
Erodium gruinum 293* 
Erškėtiniai 188 

Erškėtis 188 

Erwinia phytophthora 62 
Escherichia coli 63 
Euglena 69 

— viridis 69* 

Eukaliptai 360 
Eubacteriales 65 
Euphorbiaceae 270 
Exobasidium vaccinii 100 
Ežeininiai 192 

Ežeinis 192 


Fr 


Fagaceae 190 

Fagus silvatica 190 
Fagopyrum esculentum 35*, 189, 235* 
Festuca ovina 357 

Ficaria verna 335 

Ficus elastica 190 
Filicinae 108, 110 
Filipendula hexapetala -162 
Flagellatae 68 

Fomes fomentarius 101 
Fragaria 188 

Fraxinus 191 

Fungi 84 

— imperfecti 84, 102 
Fusarium 102, 348 


G 


Gailiai 243 

Galanthus 194 
Gargždenis 188 
Gasteromycetes 101 
Gaubtasėkliai 119 
Gaurūnė 74 

Gebenė lipikė 228, 315 
Geum 188 

Ginkainiai 117 

Ginkgo biloba 117, 117* 
Ginkgoinae 117 
Ginkmedis 117, 117* 
Gymnospermae 116 
Glažutė 189 

Glechoma hederacea 297 
Gleivėtis 66* 
Gleiviagrybiai 82 
Gluosnis 179, 190, 342 
Gniužuliniai augalai 58, 157 
Gossypiun: 191 
Graižažiedžiai 193 
Gramineae 194 

Grikis 189, 235* 


Grybai 84 

Grybšiai 84, 102 

Gudcbelė 188 

Gumbelinės bakterijos 63* 
Guoba 190 

Guobiniai 190 

Gvaizdikas 189 
Gvaizdikiniai 189 ' 


H 


Hedera helix 228, 315 
Helianthus annuus 193 
— tuberosus 193, 319 


Helodea canadensis 21*, 216, 221* 


245, 270 
Hepaticae 105 
Heterotrofinės bakterijos 66 
Hyacinthus 193 
Hylocomium proliferum 108 
Hyoscyamus niger 192 
Hypericum perforatum 151* 
Hordeum vulgare 35* 
Humulus Lupulus 151*, 190 


I 


Ieva 359 

Imbieras 359 

Inula Helenium 162 

Ipomoe:. Batatas 162 
Iridaceae 194 

Iris 194 

Isočtes 114 

Izosporinis papartis 111*, 113 


J 


Juncaceae 194 

Juncus 194 

Jungadumbliai 72 

Juniperus 118 

Juodalksniai 243 

Juodosios javų rūdys 99*, 100 
Jūros salota 80 
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K 


Kadagys 118 

Kakso medis 191, 360 
Kaktusai 187 

Kanapė 179, 190, 359 
Kanapiniai 190 
Kardeliniai 194 

Kaštanas 170, 171, 190 
Kaučukinė gelteklė 359 
Kaučukmedis 360 

Kavos medis 360 

Kedenė 102 

Kelminis papartis 109* 
Kelmutis 98*, 101 

Kerpė 102, 103* 
Kerpsamanės 105*, 105 
Kiauliažolė 245* 
Kiaulpienė 187, 311 
Kiminai 107*, 243 
Kinmedis 360 

Kiparisas 118 

Kiparisiniai 118 
Kiškiagrikis 194 

Kmynas 170, 182, 187, 189“ 
Kraičiažiedžiai 193 
Krapas 189 | 
Kraujažolė 176* 

Kriaušė 188, 358, 360 
Krienas 191 

Kryklė 188 
Kryžmažiedžiai 191 
Kokoso palmė 359 
Koksagizas 359 

Kopūstai 160, 360 
Kopūstinis gumbagrybis 85* | 
Kukmedis 118 | 
Kukurūzas 137, 160, 359 
Kulkšnė 188 

Kurpelė 188 

Kviečiai 359, 360 
Kviečiakūlė kietoji 98, 99 
Kvietinė kūlė 98, 99 


Labiatae 192 

Lactariu; gentis 101 
Lactuca sativa 193 j 
— scariola 297 
Lakštabudės 101 
Laminaria saccharina 81 
Lamium 192 

Lappa 193 

Larix 118 

Lathyrus 188 

Lathrea 263 

„Laukinė aguona 164 
Lazdynas 179, 189 
Lecanora esculenta 103 
Leguminosae 188 
Lelija 193 

Lelijiniai 193 

Lepšė 101 

Lichenes 102, 103* 
Lieliai 102 

Liepa 177* 

Liepiniai 191 
Ligustras 191 
Ligustrum 191 
Liliaceae 193 

Lilium 193 

— Martagon 179* 
Linaceae 191 

Linai 170*, 359, 360 
Linaria 192 

Linažolė 192 

Lininiai 191 

Linum usitatissimum 142* 
Liucerna 160, 188, 359 
Lycoperdon 101 
Lycopodinae 108, 114 
Lonicera 192 

Lotus 188 

Lubinas 160, 188 
Lunaria 191 

Lupinus 188 


24. Bendroji ūkinė botanika 


Lupinus albus 35* 
Luzula 194 


M / 


Macrocystis gigantea 81 
Malva 191 

Malvaceae 191 
Mandarinai 359 
Marchantia 106 

— paprastoji 105, 105* 
— polymorpha 105*, 106 
Marsilia guadrifolia 112, 113* 
Matricaria 193 
Matricaria Chamomilla 193 
Matthiola 191 
Maurabragainiai 80 
Maurabragis 80, 80* 
Mauragimbė 72 
Maurakulis 78“ 
Medicago 188 

— sativa 141* 
Medvilnės medis 191 
Melampyrum 263 
Melandryum album 300 
Melilotus 188 

Melionas 192 
Melsvadumbliai 66 
Melsvadumblis 67* 
Mėšlagrybis 101* 
Miežiai 122, 160, 360 
Migdolas 188, 359, 360 
Miltgrybis 95* 
Milžiniškoji sekvoja 343 
Mimosa 188 

Mycetozoa 82 
Myxophyta 82 

Moliūgas 100, 136*, 192, 359 
Monobiepharis 87 

+ sphaerica 86* 
Monocotyledones 193 
Moraceae 190, 270 
Morchella conica 92* 
Morka 189, 163, 331, 359 
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Morus alba 190 
Motiejukas 194 
Mucor 91*, 313* 
— mucedo 90, 91* 
Muscari 193 
Musci 106 


Naktižiedė 300 
Narcissus 194 

Narcizas 194 

Navicula 71 
Nectria galligena 96 

— cinnabarina 96 
Nendrės 358 

Nicotiana tabacum 192 
Nitrobacter 255, 289 
Nitrobacteriaceae 255 
Nitrobakteris 62 
Nitrosomonas 62, 255, 289 
Nymphaea alba 177* 
Nostoc 66*, 67 
Nostocaceae 68 

Notrelė 192 

Nuodingoji nuokana 189 


L 


Obelis 188, 359 

Olea europaea 191, 358 
Oleaceae 191 | 
Oomycetes 90 

Oriza sativa 35*, 194 
Orobanche 263 
Oscillatoria 67*, 67 
Oscillatoriaceae 67 
Oxalidaceae 301 I 
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Paeonia 188 

Palepštis 188 

Papartainiai 110 

Papaver somniferum 190, 270 
Papaveraceae 190 
Papilionaceae 301 

Paprastasis raudonutis 96 


Paprastoji pakalnutė 193 


— saulėgrąža 193 

— šilsamanė 108 

— trūkažolė 193 
Parazitinės bakterijos 66 
Pastarnokas 189 
Pastinaca sativa 189 
Pašarinė taukė 192 
Pašarinės žolės 360 
Pataisainiai 114 

Patisos 108 

Pediastrum granulatum 77, 77* 
Pelėžirnis 188 

Pelkinės uogos 360 
Pelžiedė 226 

Penicillium 39*, 93, 94* 
Pentinius 182 
Peridinium 72* 

Perluotis 188 

Persikas 188, 359 
Peronospora 88 

— alsinearum 89* 
Peronosporaceae 88, 89* 
Petražolė 189 
Petroselinum sativum 189 
Phaeophyta 81 
Phanerogamae 116 
Phanerophyta 356 
Phaseolus 188 


-— vulgaris 35* 


Philodendron grandifolium 220 
Phycomycetes 84, 86, 86* 
Phytomonas campestris 63 
— tumefaciens 62 


Phytophthora infestans 89* 
Picea 118 

— excelsa 117* 
Pienė 101 
Pievagrybis 101 
Piktšašė 193, 243, 315 
Piliarožė 191 | 
Pilobolus crystallinus 296 
Pimpinella anisum 189 

Pinus 118 

Pipirai 359 

Pirus 133*, 188 

— communis 53, 130* 

— malus 53 

Pisum 188 

— sativum 35*. 
Planktoniniai dumbliai 77* 
Plasmodiophora brassicae 85* 
Plautė 192 

"Pleiskenainiai 118 
Pleurococcus vulgaris 79 
Pleurozium Schreberi 108 
Plikabuožiai 100 

Plikasėkliai 116 

Plukė 188, 352 

Polygonaceae 190 
Polygonum 189 

Polyphagus euglenae 87, 87* 
Polyporaceae 101 

Polyporus sulphureus 101 
Polytoma uvella 78* 
Pomidoras 160, 192, 358, 360 
Populus 190 

Potentilla 188 

Primula 177* 

Progrybiai 84 

Protococcus viridis 79 
Prunus 188 

— amygdalus 188 

— arimneniaca 188 

— persica 188 

Psilofitai 114 

Pteridophyta 108 


Pteridospermae 118 
Puccinia graminis 99*, 100 
Pulmonaria 192 
Pumpakrekiniai 67 

Pupa 177*, 180 

Pupelė 160, 180, 188, 330 
Pupelinis deguliagrybis 102 
Puriena 188 | 

Pušiniai 118 


Pušis '243 
Putinas 192 

a 
Guercus 190 

R 


Rabarbaras 189 
Ragangrybis 92 
Raktažolė 177* 
Ramunė 193 
Ranunculaceae 188 
Ranunculus 188 

— repens 139* 
Raphanus 191 
Rasakilė 188 ž 
Raudonieji dumbliai 82 
Raudonikis 101 
Raudonoji lelija 185 
Raugė 189 

Raugerškis 93*, 301 
Rauplėgrybis 95, 102 
Rheum 189 
Rhinanthus 263 
Rhizobium 63 

— rūšys 260 

— sp. 63* 
Rhodophyta 82 
Ricina 269, 360 
Ricinus communis 35* 
Ridikas 163, 191 
Ridikėlis 160 | 
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Riešutas 182 
Rivulariaceae 68 
Rivularia minuta 67* 
Ryžis 35*, 194, 359 
Robinia pseudacatia 188 
Ropė 359 

Rosa 188 

Rosaceae 188 

Rubia tinctorum 163 
Rubus 188 
Ruderaliniai augalai 259 
Rudieji dumbliai 81 
Rudmėsė 101, 263 
Rudosios samanos 243 
Rugiai 99, 160, 233 
Rūgštynė 189 
Rūgtiniai 189 

Rūgtis 189 

Rumex 189 

Runkelis 181, 189, 360 
Ruscus aculeatus 226 
Rusmenė 192 

Russula 101 


S 


Saccharomyces cerevisiae 93* 
— ellipsoideus 93* 
Saccharomycetaccae 93* 
Saccharum officinarum 194 
Sagainiai 116 

Sagittaria sagittifolia 168 
Salicaceae 190 

Salieras 189 

Salix 190 

Salota 160, 193 

Salvia 192 

Salvinia natans 112 

Samanos 104 

Saprofitinės bakterijos 66 
Saprogeninės bakterijos 66 
Saprolegnia mixta 87*, 88, 332 
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Sarcina 64 

Saulašarė 261*, 301, 
Saulėgrąža 160, 182, 330 
Sausmedis 192 
Scenedesmus 77 

— Ccaudatus 77* 
Schizomycetes 59 
Schizophyceae 59, 66 
Schizophyta 58 
Schizosaccharomyces octosporus 93* 
Scorzonera hispanica 162 


- Scorzonera tau-saghyz 163 


Scrophularia 192 
Scrophulariaceae 192 
Secale cereale 167*, 181* 
Sedula 188 

Seduliniai 188 

Selaginella 114, 115* 
Senerio vulgaris 341 
Seguoia gigantea 118, 343 
Sibiro obelys 360 
Sidabražolė 118 

Sierinė kempinė 101 
Silaginella martensii 115* 
Silene noctiflora 300 
Sinapis alba 191, 313* 
— nigra 269 

Sympetalae 191 
Symphytum asperrimum 192 
Synchytrium endobioticum 86* 
Syringa 191 

Skendenis 262* 

Skėtiniai 177*, 189 

Skiliai 58 

Skroblas 189 

Slyvos 358 

Smidras 24, 193 

Snieguolė 194 

Soja 330 

Solanum lycopersicum 192 
— melongena 192 

— tuberosum 34*, 154*, 192 
Sora 160, 330 


Sorbus 185 

Solanaceae 192 
Spermatophyta 116 
Sphaerotheca mors uvae 94 
Sphagznum 106, 343 

— acutifolium 107* 

— cymbifolium 107* 

— girgensonii 107* 

— moliuscum 107* 

— sp. 107* 
Sphenophyllales 113 
Spinacia oleracea 189 
Spirillaceae 65 

Spiraea 188 

Spirila 61*, 64 
Spirochaetales 65 
Spirochaete obermerieri 63 
— pallida 63 

Spirocheta 61*, 64 
Spirogyra 22, 72, 247* 
Stafilokokas 64 
Staphylococcus pyogenes 63 
Stellaria 189 

— media 341 

Stiebiniai augalai 104 
Streptococcus lactis 64 
Strychnos Nux vomica 270 
Svėrė 182 

Svogūnas 160, 193, 359 


š 


Šakinys baltažiedis 300 
Šakninė kempinė 103 
Šalavijas 192 
Šeivamediniai 192 
Šermukšnis 188 
šilkmediniai 190 
Šilkmedis 181, 190, 329, 359 
Špinatai 189, 359 
šunvyšnė 192 
Šventagaršvė 189 
Švitriešė 185 


k, 


Tabakas 176*, 192, 233, 360 
Taphrina 94*, 317 

— pruni 94* 

Taraxacum 153*, 193, 315 
— kok-saghyz 163 

— oficinale 313*, 337 
Taxaceae 118 

Taxodium mexicanum 343 
Taxus baccata 118 
Tetracikliniai 191 
Thallophyta 58 
Theobroma cacao 191 
Thiobacteriales 65 
Thymus 192 

Thuja 1146 

Tikrasis arbūzas 192 
Tikroji alyva 358 

— kempinė 101 

Tiliaceae 191 

Tilia ulmifolia 1177 
Tilletia tritici 98, 98“ 
Typha latifolia 168 
Tragopogon pratensis 162, 168 
Trametes radiciperda 101 
Trifolium 188 

Triticum vulgare 35* 
Truminiai 97 

Tuberacene 97 

Tuja 118 

Tulipa 193 

Tulpė 193 

Tuopa 190 

Tuopos, piramidinės 292 
Tvenkuolis grūduotasis 79? 


Ugniažolė 190 
Ulex 227 
Ulmaceae 190 


Ulmus 190 

Ulothrix 76 

Ulva lactuca 80 
Umbelliferae 177*, 189 
Umėdė 101 

Uosis 191 

Usnea barbata 102 
Usnis 193 

Ustilago tritici 98 
Utricularia 220, 261, 262* 


Vaisiapūdis 102 
Valeriana officinalis 163 
Vandenų lelija 177* 
— paparčiai 112 
Varnalėša 193 
Varnuogė 227 
Varpiniai 194 
Vasariniai kviečiai 160 
Vaucheria 74 

— Ssessilis 75* 
Venturia gentis 95 
Veronica 192 
Vėdrynas 188 

Vibrio comma 63 
Viburnum opulus 192 
Vicia 188 

— taba 177*, 293* 
Vienaskilčiai 193 
Vijoklinis rūgtis 296 
Vikis 170, 184, 188, 359 
Vikmedis 188 
Viksviniai 194 
Vikšriniai 194 
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Vikšris 194 
Vilkdalgis 194 


„Viržiai 227, 243 


Viscum album 264 
Vynuogės 358, 359 
Vyšnios 360 
Volvox 78 
Voyveruška 101 


Ww 
Welwitschia 118 


Wistaria sinensis 188 


Z 


: Zea Mays 35*, 137* 


Zygnema 72 
Zygomycetes 91 
Zymogeninės bakterijos 66 


Ž 


Žalieji dumbliai 74 

Žemės riešutai 188 

Žemuogė 188 

Žiognagė 188 

Žioveinis 198 

Žirnis 160, 170, 182, 184, 188 
Žiuželiniai 68, 69* 

— šarvuotieji 72 

Žiūrytiniai 101 

Žliugė 189 


„Žvaginė 191 


DALYKŲ IR TERMINŲ RODYKLĖ 


(Žvaigždutė pažymėti skaitmenys rodo puslapį, kuriame yra to dalyko 
paveikslas) 


A 


Absorbavimas, druskų 239 

Absorbcijos audiniai 120 

— įtaisai 147 

Acetaldehidas 284 

Achlamideiniai žiedai 176, 190 

Acto rūgštis 203 

— r. fermentacija 281 

Adhezinė jėga 212 

Aerobiniai augalai 292 

Aerobinio kvėpavimo fizika 287 

Aerobinis kvėpavimas 277 

Aerotaksis 292 

Aerotropizmas 299 

Afrika 360 i 

Aglutininai 57 

Agrochemija 266 

Akceptorius, vandenilio 284 

Akivarėlio (žiotelių) mechanizmas 
1493 

Akytoji trachėja 136* 

Aklimatizacija 360 

Aktinomorfija 187 

Aktinomorfiniai žiedai 176 

Aktyvaus augimo būvis 329 

Alaninas 203“: 

Albuminas 270 

Albumozos 270 

Aldehidai 203 

Aleuroninis baltymas 276 * 


Aleurono sluoksnis, rugio 81* 
Alfa-naftil-acto rūgštis 326 


" Alijošius, skersinis piūvis 125* 


Alkaloidai 203, 270 į 

Alkoholiai 203 

Alkoholinė fermentacija 281 

Allium cepa celiuliozinis sluoksnis 
125* | 

— — kutikula 125* , 

— —- kutinizuotas sluoksnis 226“ 

— — piūvis 125*' "a aoj A 

Aloė acinacifolia piūvis 125* - 

Alveolės 26 

Amfibiniai augalai 337 

Amidų susidarymas 275' 

Amigdalinas 203, 269 '' |" 


“ Amilaza 271 


Amiloplastai 29 

Amino rūgštis '203;'258 - 2 
Amitosinis branduolio dalijimasis 36 
Amonis, absorbavimas 239 


“Amonio ionas -258 


„Amžinai žaliuojantys“ medžiai 341 
Anaerobiniai augalai 231 A 
Anaerobinis kvėpavimas 278, 284 + 
Anafazė 37, 37*, 38 
Analoginiai organai 50, 172 | 
Anastomozai 134, 185 

Anatomija 14, 19, 119 
Anatominis metodas - 56 si A 
Androeceum 176 
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Anemotiliniai augalai 178 
Aneurinas 321 

Anga į sėklapradį 174* 
Angliahidratai 273 
Angliavandeniai 25 
Anglies asimiliacija 245 
Anizogamija 76 
Ankstyvoji mediena, pušies 145“ 
— profazė 340* 
Ankštara 182 

Ankštarėlė 182 
Ankštiniai 18£ 

Ankštis 182 

Annulus 110 
Antagonistai 235 

Antera 174*, 175, 301 
Anteridis 76, 80*, 89, 110 
— gaurunės 75* 


Anteridžio motininė lastelė '179* 


Antipodos 171, 174*. 1754 

Antocianas 203, 269 

— kopūste 31 

Antociano dažai 125 

Anirinė karniena 140* 

— Mediena 140+ 

— meristema 123 

— Stiebo struktūra 140, 141, 
143, 144, 145 

— šaknelės struktūra 181+ 

Antrinis branduolys 175 

— storėjimas 140, 143 

— šerdies spindulys, pušies 146* 

Antropochoriniai augalai 354 

Antrųjų metų mediena 143* 

Apdangalai, sėklapradžio 180 

Apynio lupulino liauka 151+ 

Apytakos audiniai 120, 134 

— indai 230 

— parenchima 135 

Apyvaisis 180, 181 

Apyžiedis 116, 176 

Aplanosporos 78 

Apmuilinimas 275 


276 


Apokarpija 187 

Apokarpinės mezginės 176 

Apokarpinis vaislapynas 176* 

Apotecės 97, 103 

Apoteciniai aukšliagrybiai 35 

Apozicijos (membranos augimo) 
būdas 32 

Aprėptieji langeliai, pušies 146“ 

Apvaisinimo įtaisai 174 

Apvaisintas kiaušinėlis 86* 

Archegonė 104, 110 

Archegoniniai augalai 104 

Arealai 14, 358 

Arillus 118, 184 

Aromatiniai junginiai 269 

Asimetrija 187 

Asimeitriniai žiedai 170 

Asimiliacija 272 

Asimiliacijos intensyvumas 247“ 

— koeficientas 246 

— produktai 267 

Asimiliacinė parenchima 141*, 142, 
167* 

Asimiliaciniai audiniai 120, 132 

Asimiliatų mobilizavimas 272 

Asiūklinių sporofilai 114 


142,Askai su askosporomis 92*, 93* 


Askas 91, 94+. 96* 

Askorbininė rūgtis 36, 321 
Askosporos 32, 91, 96* 
Asparaginas 203, 258, 275 
Asparagino kristalai 35* 
Asparagininė rūgštis 203, 260, 275 
Aspektai 357 

Atavizmas 50 

Atmainingumas 338 

Atranka, natūralinė 48 

Atropinas 270 

Atsidarantys vaisiai 182 
Atstojamosios jėgos dėsnis 291, 297 
Aučiniai 25, 120 

—, dengiamieji 120 

—, apytakos 134 


Audiniai, asimiliaciniai 120 
——, ekskrecijos 121 

—, meristeminiai 120 

—, pagrindiniai 121 

—, promeristeminiai “123 
—-, ramstiniai 120 

-—, sandėliniai 121 

—, sekrecijos 121 

—, vėdinamieji 121 
Audinių augimo fazės 308 
— susitraukimas 311 

— užšalimas 344 
Augalas T 

Augaliniai mikroorganizmai 329 
Augalo amžius 341 

— cheminė sudėtis 203 
— Žilogenezė 46, 302 

— gyslos 123 

— kitimas 302, 303 

— kintamumas 336 

— mirtis 341 

— ontogenezė 46, 302 

— plėtotė 302 

— plėtotės fazės 327 


Augimo greičio matavimas 303 
— hormonai 298, 319, 323 

— kūgeliai 122, 147 

Auglys 165 

Auglių pradmenys 228 
Auksanografas 304“ 
Auksanometras 303, 304* 
Auksinai 323 

Auksino konstatavimas 323* 
Aukštieji lapai 171 
Autogamiškas apvaisinimas 337 
Autonominiai judesiai 293 

— išsilenkimai 293 

Autotrofinės bakterijos 255 
Autotrofiniai augalai 255 
Autotrofinio gyvenimo fazė 327 
Avitaminozės 321 

Avižos krakmolo grūdas 34*, 35* 
Azotas 236, 277 

Azotą jungiančios bakterijos 62* 
Azotinės medžiagos 275 

Azoto asimiliacija 257 

— rūgštis 255 


— plėtotę veikianti išorinė aplinka 


314 
—- poliai 315 
— potencijos 351 
— šaknys 209 
— vandens ūkis 208, 209 
Augalų badmirė 348 
— bendrija 356 
— cenozė 356 
— evoliucija 44, 46 
—- fiziologija 197 
— Tiziologijos metodai 197 
— — suskirstymas 197 
——- — uždaviniai 197 
— galios 351 - 
— geografija 241, 319, 350 
— sistematika 13, 44, 45 
Augimas 58, 303 
— ir plėtotė 303 


B 


Baigiamoji fazė 37 
Bakteriofagai 40 
Bakterijos, lazdelinės 64 
—, Mėšlo srutų 61* 

—, rutulinės 64 

—, techniškosios 64 
Bakterijų kultūra 261 
— sistematika 64 

— tirpintojai 40 
Bakterinė plėvelė 60* ž 
Baltymai 25, 33, 203, 270, 292 
Baltymas, ricinmedžio 35* 
Baltymų molekula 239 
Baltligė 237 


"Balzamas 152, 270 


Bambliai 164 


Bulvės anatomija 153, 154 

— apsąlimas 346 

— krakmolo grūdai 34*, 35* 

— krakmolo grūdai poliarizuotoje 


Bastardai 336 
Bazidės 101 

—- su bazidėsporėmis 101* 
Bendra organizmų kilmė 11 


Bendrijos 15 

Bendrijų fiziologija 15 

— morfologija 15 

— sistematika 15 
Bežiedžiai augalai 45, 108 
Bežiedžių grupė 45 


šviesoje 35* 


— pelėnų sudėtis 233 
— sandėlinis audinys 154* 


— šaknų ilgumas 160 


Bulvinio raupio ląstelė su krekijD. 


lo grūdais 86* 


Bikolateralinis indų kūlelis 141 
Binarinė momenklaitūra 58 
Biocheminis metodas 56 
Biogenetinis dėsnis 50 
Biosas 324 
Biosų grupė 267 
Biotinas 325 
Blastaminas 157 
Blastokolinas 326 i 
Brakteja 191 
Branduolas 174* 
Branduolėlis 19, 20* 23, 28, 37+ 
Branduoliai 93*, 340+ 
Branduolio apvalkalėlis 20*, 37* 
— dalijimosi schema 37* Chamefitai 354 
— medžiaga 25 Chemikalai, augimo skatintojai 307 
— redukcinio dalijimosi schema Cheminė energija 255 

340* | Cheminės medžiagos 290 
— verpstė 37* — — įtaka augimui 307 
Branduolys 19, 21*, 23, 27, 37*, 179*,Cheminis dirvos analizis 265 

180 Chemosintezė 255 
— ramybės metu 340* Chemotaksis 291 
— žiuželinių 69* * Chemotropizmas 298 
Branduolių skiriamoji sienelė 37* Chlamidosporos 99, 184 
Brazdas 123, 140*, 1453, 272 Chlorofilas 20, 271 


— — mikroskopinis vaizdas 86* 
— — Zoosporangė 86* 

— — Zoosporos 86* 

Bulvių maras 89 

— Vėžys 85 

Būrys 45 


Caruncula 184 

Ceiiulioza 268 
Celiuliozinis sluoksnis 125 
Celiuliarinė teorija 43 
Centralinis kūnas 68 


— kūlelinis 123 — a 247 

— liepos 143* | — b 248 “ 

— lino 142 | Chlorofilo dažai 28 

— pušies 145* | Chloroformo garai 271 

— šaknelės 161* Chloroplastas ' 20, 22*, 23, 28, 78* 
— tarpkūlelinis 123 — dumblių 22* 
Boyle'o-Mariotte'o dėsnis 214' | — tinkliškas 22* 

Botanika 7 — žiuželinių 69* 

378 


Chlorozas 236 
Cholesterinas 203, 239 
Chondriosomos 22, 23 


* Dekstrinazos 274: 220 2 
Dengiamieji audiniai 120, 124 
Dermatogenas 122 sak > , 


Chondriosomų krakmolo grūdai 158Desorbavimas, maisto elėmentų 240 


Choripetaliniai žiedai 176 
Chromatinas 28 
Chromatoforas 20*, 20 
Chromomeros 338 
Chromoplastai 22, 23, 29 
Chromosomos 37*, 37 
Chromosomų redukcija 111 
— persikryžiavimas 340 
— persimetimas 340 

— rinkinys 340* 

Ciano rūgštis 270 

Ciminis šakojimosi būdas 166 
Cinkas 237 

Cirkuliacinis judesys 27 
Cistidė 101 

Citaza 271 

Citokinezis 38 

Citologija 14, 19 
Citologinis-genetinis pelodus 88 
Citoplazma 23 

Citrinos rūgštis 203, 292 

— rūgšties fermentacija 281 
Cistolitai 36 

Cofeinas 271 

Cotyledo 162 

Crossing-over 339 
Cukringumo laipsnis 347 
Cukrus vakuolėse 30 


Č 
Čebatėlio vaislapynas 176* 


Česnakas, veget. visimas 335 


D 


Daugiametės žolės 341 
Dažai 31 

Deguonis 290 
Dekstrinas 239, 274 


Determinacija 311 
Dezamidaza 275 
Devono periodas 115 
Dėžutė 182 

Diandria 13 
Diakinezis 340* 
Dialektika 202 
Diastaza 36, 274 


„Diatomejų smėliai 71 
"Didysis augimo periodas 305* + 


Diferenciacija 311 

—, audinių 311 * 

Difuzija 209, 212 
Digitalinas 269 

Dikarionas 98“ 
Dilgaplaukis, dilgėlės 126* 
Dilgėlės plaukeliai 126* 
Diploidas 111*, 112 
Diplokauliniai augalai 164 


' Diplokokai 64 


Diplokokas, mėšlo srutų 61* 

Dirvos maisto medžiagos 233 

— vanduo 209 

Disacharidai 267 

Disimiliacija 277 

Dygstančio miežio krakmolo grūdų 
korozija 274* 


"Dygstanti spora, gleivėčio 66* 4 


— žiedadulkė 174* 

Dygstąs varpinis 323* 

Drūzos 36 

Dujų siurbimas 244 

Dulkiadaigis 173, 174*, 179 

Dulkinė 174* 

Dulkinės 175 

Dumbliai, titnaginiai 70 

Dumblis su Ro I chloro- 
rlastu 22* r 

Dumblių judėjimo mechanizmas 71 


, 
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Dvigubas lukštavaisis 182 
Dvilinki chromosomų siūlai 340* 
Dvinamiai augalai 30, 179 
Dviskilčiai augalai 169, 187 


Dviskilčio augalo stiebo storėjimas 


140* 
— — stiebo schema 145* 
—— — sėklapradis 174* 
Dviskiltės žolės 166 
Dvišakis šakojimas 166 


E 


Ecidė 100 
Ecidė su ecidėsporėmis 99* 
Ecidėsporė 99*, 100 


Elektrokuliūros 326 
Elektrolitai 206 

Elementai, nebūtini 236 
Embriologija 50 
Embriologinis metodas 56 
Embrionas 179 
Embrioninė fazė 308 

— ląstelė 20* 

Endodermis 122*, 148, 161* 
-—, šaknelės 148* 


Endospermas 154, 157, 180 


Endosporos 61, 184 
Energidė 40 š 
Enolinė grupė 322 
Entomnfiliniai augalai 178 
Enzimai 271 


Eglės sėklos pradmens apdangalėlisEpidermio ląstelės lęšis 297 


1777 
— archegonės kaklelis 117* 
— — sienelės likučiai 117* 
— branduolas 117* 
— dygstančios žiedadulkės 117* 
— dulkiadaigis 117* 
— gemalinis „maišelis 117“ 
— kiaušialąstė 117* 
— kiaušialąstės branduolys 117+ 
— protalinis audinys 117* 
Egzinos 110 
Egzofermentai 329 
Egzoterminė reakcija 277 
Egzosmozė 216 | 
Ekologija 14, 15, 45 
Ekologinė geografija 350 
Ekologinės grupės 242 
Ekologiniai tipai 355 
Ekologinis metodas 50 
Ekskrecijos audiniai 121 
— sistema 151 
Eksperimentas 200 


Eksperimentinė morfologija'51, 172 


Ektotrofinė mikoriza 262 
Elateros 106 
Elektra 290 
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Epidermis 124, 140*, 145* 
— pušies 133* 

— rugio 167 

— šaknelės 161* 

— vyšnios 126* 
Epigeiniai augalai 184 
Epigeinis dygimas 169 
Epitema 229 

Erepsinas 275 
Ergosterinas 322 

Esterai 203 

Eteriniai aliejai 30, 170, 203, 270 
Eterio garai 271 | 
Etilenas 326 

Etilo alkoholis 283 
Etioliuotas augalas 315 
Eukaliptai 252 

Eurazija 360 

Evoliucija 46 
Evoliucijonavimas 47 
Evoliucijos teorija 47, 201 


F 


Fanerofitai 354 
Fascikulinis kambis 141, 123 
Feloderma 127 


Ma 
AL jai ež dia A E 


Felogenas 123, 127, 140*, 272 
Fermentacija 277, 281 
Fermentai 36, 271 
Fermentogenai 272 ' 
Fibrilos 26 2 
Fibrovazaliniai kūleliai 138, 167+ 


Fibrovazalinis kūlelis, atdaras 139 


— —, uždaras 139 

Fikociano dažai 66 
Fikoeritrinas 82, 284 
Filogenezė 15, 46, 336 
Filokladijai 226 
Fitocenologija 355 
Fitocenozė 355, 357 
Fitocenozių dėsningumas 358 
Fitopatologija 15 
Fitosociologija 355 

Fiziniai veiksniai, judesiams 290 
Fiziologija 14 

Fiziologijos suskirstymas 198 
Fiziologinis optimumas 305 
Flavonas 269, 270 

Florigenas 326 

Floristika 357 

Floristinė geografija 357 
Formaldehidas 249 

Formos 54 

Fosfatidai 25, 203 
Fosfoproteidai 203 

Fosioras 235, 277, 328 
Fosforescencija 287 
Fosforingasis riebalas 269 
Fosforo rūgštis, asimiliacija 264 
Fotocheminė reakcija 249 
Fotoperiodizmas 331 
Fotosintezė 255 

Fototaksis, teigiamas 291 
-—, neigiamas 291 

Fraunhofo juodos linijos 247* 
Fruktoza 267 

Fulkros 94 

Funiculus 173 

Fuzeliai 285 


G 
Galai 316 
Galaktanai 268 
Galaktoza 267 
Gametofitas 110, 112 
Gametos 44, 76, 336 
--, vyriškos 114, 179*, 180 
Gametų kopuliacija 77* 
— susidarymas 77* 
Gamtos dialektika 202 
Garstyčios 31 
Garstyčių aliejus 269 
Gaspari ruoželiai 231 
Gaubtasėklių sistematikos metme- 
nys 186 
-- Tilogenezė 187 
Gaurūnės siūlas 75* 
— visimas 75* 
Geležis 236 
Geležies bakterijos 255 
— ciano vario plėvelė 213* 
Gelis 26 
Gemalas 157, 179, 180 
Gemaliniai pumpurėliai 185 
Gemalinis maišelis 114, 116, 173, 
174*, 175*, 180, 338 
Gemalinio maišelio branduolys 174*, 
175* 
— — susidarymas 175* 
Generatyvinė ląstelė 175 
Genetika 15, 16 
Gentis 45 
Geofitai 229 
Geografija 14, 15 
Geografinės rasės 54 
Geografinis metodas 56 
Geokarpiniai augalai 184 
Geotropinė jėga 297 
Geotropizmas 295 
— transversalinis 296 
Ginkmedžio kuokeliai 117* 
— moteriškas žiedas 117* 


-— šakelė su žiedynu 117* 
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Gintaro rūgštis 203 
Gynoeceum 173, 176* 
Gyvašakė 185 

Gyvybinės formos 354 
Gyvoji medžiaga 23 
Gyvulių pasaulis 11 
Gleivė, moliugo induose 136* 
Gleivėjimas, membranos 33 
Gleivės 267 

Glicerinas 275 

Glicerino aldehidas 283 
Glikogenas 83, 268, 239 
Glikokolis 259 
Glikoproteidai 203 
Glikozidai 203 

Glitas 157 

Gliukoza 267 

—, asimiliatas 267 
Gliukozidai 269 
Globulinas 270 

Gluma inferior 194 

— superior 194 
Glutaminas 203 

Gniužulas 157 

Graimas 60* 

Gramineae diagramos 177* 
Granuliarinė struktūra 26 
Gravitacinis vanduo 211 
Grikio krakmolo grūdas 35* 
Gruntinis vanduo 211 
Gumbai 163 
Gumbasvogūnis 185, 327 
Gumbelinės bakterijos 261 
Gutacija 151, 229 
Gutaperča 152 


H 


Haberlandto hormoninė teorija 325 
Hadrocentrinis indų kūlelis 140 


Hadromas 138 
Hadroumo žiedas, lino 142 
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Halofitai 227, 242, 352 

Haploidas 111*, 112 

Haploidinė karta 112 

Haplokauliniai augalai 164 

Haptotropizmas 299 

Haustorijos 88, 89*, 149 

Heksozanai 267 

Heksozos 267 

Heliotropinė jėga 297 

Heliotropizmas 296 

Helodea canadensis augimo kūgelis 
121* 

— — augimo kūgelio išilginis piūvis 
121* 

— — Chloroplastai 21* 

— — dermatogenas 121* 

— — lapų pradmenys 121* 

— — periblema 121* 

— — pleromas 121+ 

— — protoplazma 21* 

Hemiceliulioza 268 

Hemikriptofitai 354, 356 

Heterecinės rūdys 100 

Heteroauksinas 324, 328 

Heterochlamideinis apyžiedis 176 

Heterocista, gleivėčio 66* 

Heterocistos 66, 67* 

Heterofilija 170 

Heterofilijos reiškinys 315 

Heterogamija 76 

Heterosporija 114 

Heterosporiniai paparčiai 113 

Heterostilija 179 

Heierotipinio dalijimosi anafazė 340* 

Heterotipinis dalijimasis 339 

Heterotrofiniai augalai 255 

— —, asimiliacija 254 

Heterotrofinio gyvenimo fazė 327 

Heterotalizmas 90 

Hialoplazma 25 

Hibridai 49, 337 

Hibridizacija 352 

Hibridų susidarymas 333 


Hidatodai 151, 229 
Hidratacija 205 

Hidrofiliniai koloidai 205 
Hidrofitai 227 

Hidrofobiniai koloidai "205 
Hidrolizės fermentai 271 
Hidrotaksis 292 
Hidrotropizmas 298 
Hidrozolis 205 

Hifagalių kopuliacija 91* 
ilifai 86 

Higrofitai 352 

Higroskopinis vanduo 210 
Himenis, Mochella conica 92* 
Hipertoniniai tirpalai 216 
Hipoderma 133, 164 
Hipogeiniai augalai 184 
Hipogeinis dygimas 169 
Hipokotilis 184 
Hipotoniniai tirpalai 216 
Histioidiniai galai 316 
Histologija 14, 120 
Homeotipinis dalijimasis 340* 
Homochlamideinis apyžiedis 


Indų kūleliai 123, 294 į 
— kūlelio rėtis 136* , 
— kūlelis 140* | 
— —, bikolateralinis 141 

— —, fibrovazinis 138 

— —, hadrocentrinis 140 

— —, kolateralinis 149 
koncentrinis 140 

—, leptocentrinis 140 

—, radialinis 140 

paprastas 138 

—, santvarka stiebe 164, 165 
— —, sudėtinis 138 

— —, vėdryno 139* 

„In statu nascendi“ 284 
Inicialinės brazdo ląstelės 143* 
— Telogeno ląstelės 143* 
Integumentai 173 


" Interfascikulinis kambis 123, 140* 


141* 
Interkalarinis augimas 123, 305 
Intramolekulinis kvėpavimas 281 
Introdukcija 32 
Inulaza 274 


Homologinės chromosomos 339, 340*Inulinas 36, 239, 268, 274 


Homologiniai organai 50, 172 


Inulino kristalai 35* 


Homologinių chromosomų persisky-Ionų antagonistai 266 


rimas 34(0* 
— — poros 340* 
Homotalizmas 90 
Hormogonijos 66 
Hormonai 322 
Hormoninis optimumas 306 
Hormonų teorija 296 


I 


Idioplazma 341 
Ilgaaugliai 168 
Ilgėjimo zona 305 
Ilgieji augliai 168 
Indijos augalų sritis 359 
Indo-Malajų kult. augalų sritis 359 | 


Irano kult. augalų sritis 360 

Irklai, žiedlapiai 183 

Istorinis metodas 201 

Išilginis radialinis piūvis 144*, 145* 
— tangentinis piūvis 146* 

—- trachejų vaizdas 136* 

Išorės formuojantis veikimas 351 
poveikis asimiliacijai 251 
Išoriniai augimo veiksniai 305 
judesiai 291 

Išorinis micelis 90 | 
sėklapradžio apvalkalėlis 


174* 

Išorinių veiksnių poveikis augimui 
313* 

Išriedančios zoosporos, ulotriko 77* 
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Izoelektrinis taškas 206 
Izogamija 90 

Izosmoziniai spaudimai 214 
„Izosporiniai paparčiai 113 
Izotermos 352 


J 


Jamino grandinės 135, 232 
Jarovizacija 330 
Jarovizacijos stadija 306 
Jaudinimas 290 


Jaunas vegetatyvinis siūlelis 77* 


Jautrumas prisilietimui 299 
Javų išgulimas 348 
— stiebas 165 


Kalis 235, 277, 327 
—, absorbavimas 239 
Kalius 137, 309 | | 
Kambinė makštis 156 

Kambis 123 

— fTascikulinis 123, 144 

Kamštinės ląstelės 314 

Kamštinis audinys 145* 

— sluoksnis 140* 

Kamštis 127*, 127 


- Kapiliaringumas 209 
- Kapiliarinis vanduo 211 


Kapilicis 83 
Kardinaliniai taškai 252 
Kariogamija 98 


Jonažolės schizogeninė aliejaus liau.Kariokinezis 36 


ka lapė 151* 
Judančios lazdelės 60* 
Judanti grandinėlė 60* 
Judesiai 291 
— gyvame augale 293 
— negyvuose audiniuose 292 
Judesių fiziologija 199 
-——- įtaisai 154 
— ir plėtotės fiziologija 200 
Jungtavainikiai 191 
— žiedai 176 
Jutimo įtaisai 121, 154 


K 


Kailiaraugės medžiagos 31, 208 
Kakao 31 

Kalamitai 113 
Kalcifiliniai augalai 242 
Kalcifobiniai augalai 242 
Kalcio absorbavimas 239 
— oksalato kristalai 34 
—- pektatai 268 

Kalcis 236, 328 

Kaliaus ląstelės 319 
Kaliptra 122, 147 
Kaliptrogenas 122* 
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Karioplazma 27 

Karniena 156, 142 

—, pušies 145* 

—, šaknelės 148* 

—, parenchima 145* 
Karnivorija 261 

Karotinas 29 

Kartų pakaita 110 

Kaučukas 270 

Kaukazo augalų sritis 359 
Kaulavaisiai 182 

Kava 31 

Kelminio paparčio soras 109* 
Kelminis papartis 109* 
Kelmiučių bazidijos 98* 

Kerpės apotecė 103* 

— askai 103* 

— dumbliai 103* 

— gniužulas 103* 

— hifai 103* 

— parafizos 103* 

— Vvaisinis sluoksnis 103* 

— vegetatyvinis sluoksnis 103* 
Kerpsamanės anteridžiai 105* 
— archegoniniai skėteliai 105* 
— elateros 105* 

— lapas su vyriškuoju skėteliu 105* 


Kerpsamanės sporos 105* 
— subrendusi sporogonė 105* 
— visimo kraitelė 105* 

— žiotelės 105* 

Kiauliažolės CO, asimiliacija 245* 
Kiaulpienės pientakiai 153* 
Kiaušialąstė 23, 174*, 175*, 180, 
Kiaušinėlis 78* 

Kilminis augalo vienetas 46 
Kiminas 107*, 343 

—, ampulos 107* 

—, bechlorofilės ląstelės 107 
—, poros 107* 

—, protonema 107* 

—, Sporangės 107* 

—, sporogonė 107* 

Kinijos kult. augalų sritis 359. 
Kintamumas 337 

Kintamumo pasekmės 336 
Klajoklinis tipas 357 

Klasė 45 

Klimato izotermos 357 
Klinostatas 295 

Koaguliacija 26, 206, 346 
Kodeinas 270 

Kofermentai 272 

Kokai 64 

Kokas mėšlo srutose 61* 
Kolateralinis indų kūlelis 140 
Kolenchima 128, 179* 

— moliūgo 129* 

Koleoptilė 157 

Koleoptilės galelis 323* 
Koleoriza 158 

Koloidas 26 

Koloidinė sistema 204 
Koloidinės dalelės 203 
Koncentrinis indų kūlelis 140 
Konidijų sluoksnis 96* 
Konidioforas 89 

Konidiospora 

Konidiosporos 184 
Konstruktyvinis metabolizmas 267 


25. Bendroli ūkinė botanika 


Kopuliacija, paprastojo peak, 31* 

-—, Spirogyros 73 

Kopuliuojanti Spirogyra 73* 

Kopūstas 177* 

Kopūstinio gumbagrybio hipertro- 
fuotos ląstelės 85* 

Kopūstinio gumbagrybio sporos dy- 
gimas 85* | 

— — šaknies gumbo ląstelės 95 6 

Kopūstų gumbas 84 


„ Koreliacija 318 


Kormofitas 157 


Kosminis augalo vaidmuo 9 


Kotiledonai 184 
Krakmolas 33, 268 
—, asimiliacinis 33. 
— augalo lape 250* 
—, avižos 34* 

--, bulvės 34*, 35* 
—, kviečio 35* 

—, ryžio 35* | 
—, sandėlinis 33 

—, tranzitinis 33: 

— vaisiuose 268 


„Krakmolo grūdai 34* 


— grūdeliai 122* 
— —, kviečio 158 


— —, korozija 34*, 274 


„— ląstelių sluoksnis 145* 


— mobilizacija 276 
Kreidos periodas 115 


„Kriaušės sklereidai 130* "24 


Kriaušių vaisiai 181 

Kriptofitai 354 

Kristalitai 33, 152 | 

Kritiškasis drėgnumas 210, 221 : 
Krūmojimasis 330 

Ksantofilas 29 

Kserofitai 226, 352 

Ksilema 138 

Kubizdaliai 101 

Kukurūzo akytosios trachėjos 137* 


.— epidermis 137* 
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Kukurūzo hipoderma 137* 
—- indų kūlelis 137* 

— krakmolo grūdas 35* 
— lydimosios ląstelės 137* 


Laktoflavinas 322 
Lapai 156, 169 
Lapakritė 228, 327 
Lapavaisis 182 


— makštis iš paraminio audinio 137* Lapo apatinis epidermis 132 


— pagrindinė parenchima 137* 

— rėtiniai indai 137* 

— spyruoklinė tracheida 137* 

— stiebas 137* 

— struktūra 137* 

—-sutrintoji leptomo parenchi- 
ma 137* 

— tarpląstis 137* 

Kuokelis 174* 

Kuokelynas 176 

Kutikula 33, 125 

Kutinas 33 

Kutinizuotas sluoksnis 126 

Kūlelinis brazdas 123, 141* 

Kvėpavimas 199 

— ir jo prasmė 277 

Kvėpavimo chemizmas 282 

— koeficientas 279 

— pavaizdavimas 279* 

— ūkinė reikšmė 286 

Kviečio aleurono ląstelės 154* 

— bazidėsporių kopuliacija 98* 

— branduolo likučiai 154 

— grūdo lukštas 154* 

— krakmolingosios ląstelės 154* 

—- krakmolo grūdas 35* 

— kūlės chlamidosporos dygimas 
98* 

— piūvis 154* 

— sėklos luobelė 154* 

— skersinis grūdo piūvis 154* 

L 
Laiptinė tracheja 136* 
Laiptuotos tracheidos 135* 


Laisvavainikiai žiedai 176 
Lakmusas 103 
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— Žunkcijos 169 

— indų kūlelis 132* 

— purusis asimiliacinis audinys 132* 
—- skersinis piūvis 132* 

— Statinis asimiliacinis audinys 132* 
— viršutinis epidermis 132* 
Ląstelė — fiziologinis vienetas 40 
— fTilogenezinis vienetas 40 

— salietros tirpale 216* 

— vandenyje 216* 

Ląstelės be branduolių 28 

— branduolys 20* 

— dalijimosi schema 37* 

— inicialinės 143 

— įtarpiai 33 

— sienelė 216* 

— somatinės 50 

— sultys 30 

Ląstelių atsarginės medžiagos 35* 
— augimo fazės 308 

— didumas 23, 24 

— kolonija 93* 

— kolonijos 24 

— pavidalas 23 

— pumpuravimas 39, 39*, 93* 
— spaudimas 311 

— susijungimas 93 

— užšalimas 344 

Latencija 290 

Latentinis būvis 228, 327 

Lauko tyrimo metodas 265 
Lecitinas 136, 260, 269 

Lelijos žiedadulkė 179* 
Lenticelės 150 

Leptocentrinis 140 

Leptomas 136*, 138 

Leptomo elementai, liepos 143 
Leptonema 340* 


Leucinas 260, 203 
Leukoplastai 22, 23 
Liaukinis epitelis 151* 
— plaukelis 126* 
Libriformas 130 2 
Liemenėliai 174*, 176* 
Liepos libriformas 144* 
— mediena 144* 

— medienos parenchima 144* 
— pirminė žievė 143* 
— šakelės piūvis 143* 
— šerdies spindulys 144* 


Luotelis, žiedlapis 192 
Lupulinas 151* 
Lūpažiedžiai 192 


M 


Magnis 236, 239 

Maisto elemenių asimiliacija 264 
— medžiagų asimiliacija 245 

— — siurbimas 233, 237 
Makrocistos 83 

Makrospora 113, 175* 
Makrosporofilai 178 


— žievės kamščio tangentinis piū-Makrosporogenezė 174, 175 


vis 127* 
— — — skersinis piūvis 127* 
Ligninas 268 
Lignoceliulioza 268 
Ligula 194 
Likopinas 29 
Lino sinkarpinis vaislapynas 176* 
— stiebo piūvis 142* 
Lipazos 275 
Lipoidai 203 
— protoplaste 25 
Lipoidinė teorija 239 
Litofitai 242 
Liucernos epidermis 141* 
— kolenchima 141* 
— stiebo skersinis piūvis 141* 
— žievė 141* 
Lydimosios ląstelės 136*, 137 
Lyties organai, maurabragio 80* 
Lytinė karta 110 
Lytinės medžiagos 326 
Lytinis visimas 333, 335 

—- visimo būdas 333 
Lokomotoriniai. judesiai 291 
Lubino bakterijos 63* 
— gumbelio ląstelė 63* 
— — piūvis 63 
. — gumbuota šaknis 63* 
— pastiebio ląstelės 35* 
Lukštavaisis 182 


Makrosporos motininė ląstelė 174 

— piūvis 115* 

Makštelė 157 

Maltoza 274 

Manna 103 

Mechanistinis metamorfozų aiški- 
nimas 6, 172 

Medėjimo pradžia 140* 

Medicago sativa piūvis 141* 

Mediena 142, 143, 148*, 156 

— lino 142* 

— pušies 146* 

Medienos branduolys 342 

— parenchima 145* 

— rievės, pušies 145* 

Mediumas 208 

Medynų krūmų tipas 357 

Medvilnės krūmas 306 

Medžiagų apykaita gamtoje 288 

— apykaitos fiziologija 199, 203 

Medžių aukštis 168 

— amžius 168 

Membrana 19, 20*, 31, 208 

Mentolas 203 

Meristema, antrinė 123 

—, pirminė 121 

Meristeminė fazė. 308 

Meristeminis audinys 120, 121* 

Metachromatinas 30 

Metafazė 37, 38 
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Metamorfozos 163, 170, 171, 172 
Metano bakterijos 255 
Metinės rievės 145 
Mezginė 180 

Mezginės 171, 176* 
Mezofitai 228, 352 
Mezoplazma 25 

Mėšlas, trąša 265 

Mėšlo srutų bakterijos 61* 
Micelės 32 

Micelio hifai 89*, 94* 
Micelis 86 

Micelis su sporangėmis 91* 
Miegantieji pumpurai 166 
Mielės ląstelė 39* 

Miežio krakmolo grūdas 35* 
— šakniagalio piūvis 122* 
Mikoriza 262 

Mikozė 62 

Mikrocistos 83 
Mikroelementai 236 
Mikroorganizmų pasaulis 11 
Mikropilė 173, 174* 
Mikrosporofilai 175, 178 
Mikrosporogenezė 174 
Mikrosporos 178, 113 
Miksomonada 83 
Mineralinės trąšos 265 
Mitochondrijos 22, 23 
Mitozinis branduolio dalijimasis 36 
Modifikacijos 338 
Molekulinis vanduo 211 
Molibdenas 237 

Molinė siena 213* 

Moliūgo kolenchima 129* 
— rėtinis indas 136* 

— žiedadulkės 178 
Monandria 13 
Monogeninis visimas 335 
Monometras 213* 

Morfinas 270 

Morfologija 14, 17 

—, eksperimentinė 51 
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Morfologinis elementas 46 “ 
— vienetas 40 

Moteriškas žiedas 179 

Motininė ląstelė 152* 

Motininis individas 173 

Mutacijos 49, 171, 338, 352 


N 


Narkotikai 288 

Nastiniai judesiai 294, 301 

Natūralinė atranka 48, 336, 338 

— sistema 53 

Natūralizacija 360 

Nauji branduoliai 37* 

Negatyvinis geotropizmas 295 

— indų oro spaudimas 209 

Nejudančios lazdelės (Bac. subti- 
lis) 60* 

Nejudanti grandinėlė (Bac. subtilis) 
60* 

Nektaras 267 

Nektarinė 174* 

Nelytinė karta 110 

Nelytinis visimas 333 

Neorientuoti judesiai 300 

Nepasiruošę žiemojimui augalai 346 

Nepastovumo principas 47 

Nepumpuruojanti ląstelė 39* 

Netaisyklingi žiedai 176 

Netikrieji vaisiai 181, 182 

Netipingas plaušas 141* 

Neutralrotas 239 

Neutralroto dažai 239 

Nicotiana rūšys 270 

Nikotinas 270 

Nucellus 173, 174*, 318 

Nukleoproteidai 28, 270 

Nutacijos 293, 296 


O 


Obelies feloderma 128* 
— lenticelė 128* 
— lenticelės felogenas 128* 


Obelies periderma 128* Paparčio lapelis su sorais 111* 


— sukamštėjusios lenticelės ląste- — protalis su anteridžiais 111* 
lės 128* — — archegonėmis 111* 

Obelų vaisiai 181 — soro skersinis piūvis 111* 

Obuolių rūgštis 203, 292 — spermatozoidai 111* 

Oksalo rūgštis 203 0 — spora 111* 

Oksidazos 271, 282, 284 — Ssporangė su sporomis 111* 

Omnis cellula e cellula 43 Papartainių sporofilai 114 

Ontogenezė 15, 16, 112 Papildomas maitinimas 266 


Oogonė 75*, 76, 80*, 86*, 89, 104 Paprastas krakmolo grūdas, bulvės 
Oogonės kiaušinėlio apvaisinimas 86* 34* 


Oospora 76, 86* Paprastasis pelėsys 25 
Optimumas, fiziologinis 306 Paprastieji vaisiai 182 
— harmoninis 306 Paprasti. krakmolo grūdai, avižos 34* 
Organai 156 Parafizos 92*, 101* 
—, analoginiai 50 Paraminiai audiniai 132* 
Organinės rūgštys 203, 269 Paraminis audinys 141*, 167* 
— — vakuolėse 30 Paratoniniai judesiai 293 
Organiniai katalizatoriai 271 — gyvų augalų judesiai 294 
Organinio ūkio sistema 203 „ Parazitai 255 
Organizmas, savarankiškas 46 Parazitinės kempinės 101 
Organizmo kilmė 12 | Parazitizmas 13 
Organografija 14, 156 Parazitologija 15 
Organoidiniai galai 316 Parenchima, apytakos 135 
Organų augimo fazė 308 —, polisadinė 132 
— metamorfozos 171 - —, purioji 133 
Ortotropinis stiebas 163 —, statmenoji 132 
Ortotropiškai orientuotos šakos 295Parenchiminės ląstelės 23 
Osmometras 213, 213* Partenogenezė 180 
Osmozė 209 Partenogenezės reiškinys 328 
p Partenokarpija 180 
Partenokarpijos reiškinys 328 
Pachinema 340* Pasantai 360 
Pagrindinė parenchima 164, 167 Paskiepis 319 
Pagrindinis audinys 121, 155 Pastovumo principas 47 
Pajūrio pušaitės 353 | Pavasarinė mediena, pušies 146* 
Paleobotanika 14, 55 Paveldėjimas 336 
Paleogeografija 16 Paveldėjimo genai 339 
Paliepos 185 — pasekmės 336 
Palisadinė parenchima 132 Pektininės medžiagos 267 
Paparčio archegonė su kiaušinėliu Pektoza 33 
111* Pektosinaza 279 
— lapas 111* Pelai 194 
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Pelėsinių grybų pumpuravimas 39* 

Penicillium sp. konidioforas su ko- 
nidijomis 94* 

— — sporų dygimas 94* 

Pentacikliniai žiedai 191 

Pentarchinė šaknis 140 

Pentozanai 268 

Pentozos 268 

Pepsinas 275 

Peptonai 270 

Percepcijos įtaisai 121 

Periblema, miežio 122*+ 

Periciklas 148 

Periderma 126, 143*, 156, 178 | 

Perikarpis 180 

— kaulingas 182 

Perispermas 173, 180 

Peristroma 29 

Peritecė 93 

Peritecės išilginis piūvis 96 

Peritecių eilė 96 

Permeabiliška sienelė 219 

Permės periodas 115 

Peronospora sp. dygstanti konidio. 
spora 88* 

— dygstanti spora 89* 

— haustorijos 88* 

— konidijos 88* 

— konidioforas su konidiosporomis 
88* 

— leptosperma 89+ 

— micelio hifas 88* 

— micelis su anteridžių 88+ 

— 00spora 88*, 89* 

Petala (vainiklapis) 176 

Pfefferio ląstelė 213 

Phytophthora infestans 89* 

— — konidioforas 89* 

— — Ooogonė 89* 

— — Zoosporų susidarymas 89* 

Pieninės šaknys 161 

Pieno rūkšties fermentacija 281 

— sultys 270 
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Piestelė 176, 176+ 

Pietų Amerika 360 

Pikavimas, diegų 319 

Pilnamiegio būvis 329 

Pinenas 203 

Pinus silvestris piūvis 133* 

Pirenoidai 22*, 78* 

Pirminė karniena 140+ 

— — šakelės 161* 

— mediena 140+ 

— — šaknelės 161* 

— meristema 123 

— stiebo struktūra 140* 

— žievė 140*, 143*, 156 

— — šaknelės 161* 

— — žolės 146 

Pirminis stiebo storėjimas 139, 140 

Pirmykščiai indai, pušies 145* 

Pirmykštė sienelė 135* 

Pirmųjų metų mediena 143* 

Pirus communis sklereidai 130* 

— malus periderma 128* 

Placenta 173 

Plagiotropinis stiebas 163 

Planktoninių dumblių ląstelių ko- 
lonija 77* . 

Plastidos 20, 23, 28 

Plati taškuota trachėja 144* 

Plaukėjimas 330 

Plaušas 129, 143* 

— netipingas 167* 

Plaušo ląstelės 131*, 145* 

— ląstelių plėtotė 131* 

— užaugusi ląstelė 131* 

Plazmodezmos 32 

Plazmodis 82 

Plazmolema 25 

Plazmolizės schema 216* 


* Plazmolizinimas 216 


Plazmos judesiai 291 

Plėnelės susidarymas 333 
Pleromas 122, 122* 

Plėtotės (raidos) fiziologija 199 


Polaiškis 110 

Polienergidė 40 

Polikarpiniai augalai 341 

Polikauliniai augalai 164 

Polisacharidai 268 

Polisadinis sluoksnis 169 

Porometras 226 

— žiotelių atsivėrimo laipsniui ma- 
tuoti 226* 

Porūšis 54 

Pradedamoji fazė 37 

Prielapiai 171 

Profazė 37, 37*, 38 

Promeristeminiai audiniai 123 

Propiono rūgštis 203 

Proplastidai 29 

Protalinės ląstelės 113* 

Protalinis audinys 115* 

Protalis 110 

Protandrija 179 

Proteaza 271, 275 

Proteolitiniai fermentai 275 

Protoginija 179 

Protonema 106 

Protoplastas 19, 25 

Protoplazma 20*, 22*, 23, 26, 37 
42, 204, 216* 

—, fiksavimas 205 

—, fizinės savybės 26 

—, išorinių veiksnių įtaka 26 

—, judėjimas 27 

—, judesiai 290 

—, Moliūgo 130* 

--, svogūno 

Prozenchiminės ląstelės 23 

Prunus cerasus piūvis 126* 

Psamofitai 354 

Pseudoparenchima 95 

Psilofitai 113 

Pumpuras 165 

Pumpuravimo stadijos 39* 

Pumpuro schema 165* 

Pupelės krakmolo grūdas 35* 


Pupos lapakočio išilginis piūvis 293* 

Purino dariniai 271 

Purioji parenchima 133 

Purkos 174*, 176, 176* 

Pusdulkinė 174*, 175 

Pusiaumiegio būvis 329 

Pusiau sudėtinis krakmolo grūdas 
34* 

Pusiausvyrinis mišinys 234 

Pušies anatomija 145* 

ankstyvoji mediena 145* 

antrinis šerdies spindulys 146* 

aprėptieji langeliai 146* 

asimiliacinė parenchima 133* 

asimiliacinės ląstelės 113* 

brazdas 145* 

epidermis 133* 

— gabalėlis 145* 

— išilginis radialinis piūvis 145* 

— — tangentinis piūvis 145* 

— liaukinės sakotakio ląstelės 146* 

— mediena 146* 

— medienos rievės 145* 

— metinių rievių riba 145* 

— pavasarinė mediena 146* 

— pirmykščiai indai 145* 

— rudeninė mediena 146* 

— Sakotakis 133*, 146* 

— sakų gaminamasai epitelis 133* 

— skersinis piūvis 145*, 146* 

— spyglio išilginis piūvis 133* 

— spyglio skersinis piūvis 133* 

— šerdies spindulys 145*, 1463 

— šerdis 145* 

— žiotelės 133 


R 


Raceminis šakojimas 166 
Radialinis indų kūlelis 140 
Rafidos 36 

Raganos ratai 101 

— šluotos 316 

Raktažolės liaukinis plaukas 151* 
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Ramstiniai audiniai 128 
Raugerškio lapas su ecidėmis 99* 
Reagavimas į jaudinimus 290 


Redukcinis dalijimasis 174, 175*, 


339 
Refraktometras 347 
Regeneracijos reiškiniai 308 
Rėtiniai indai 136, 145* 
Riebalai 213, 269 
Riebalinės medžiagos 274 
Riebalingos sėklos 274 
Riebalų lašeliai, ricinoje 35* 
Riebiosios rūgštys 275 
Rizoidai 147 
Rizomas 110 
Rotacinis judesys 27 
Rožių aliejus 203, 270 
— vaisiai 181 
Ruderaliniai augalai 259 


Rūgimas 278 

Rūgščių amidai 203, 258 
Rūšis 45 | 

Rūšių susidarymas 336 


S 


Saccharomyces cerevisiae branduo- 
liai 93* “ 

— cerev. ląstelių kolonija 93* 

— ląstelė, sudariusi askosporas 93* 
— ląstelių kolonija 93* 


-Sacharoza 267 


Sacharozos 214 

Sachso probė 250* 

Sakai 152 

Sakotakio susidarymas pušies spyg- 
lyje 152* 

Sakotakis 146* 


Rugio asimiliacinė parenchima 1672 spyglyje 152* 


— baltymai 181* 

— branduolys 124* 

— diegamakštė 181* 

— €epiblastas 181+ 

— epidėrmis 124*,. 1674 

— fibrovazaliniai kūleėliai 167* 
— gemalo lapų pradmenys 181* 
— — žvynelis 181+ 

— grūdo lukštas 181* 

— Koleoptilė 181* 

— koleoriza 181* 

— Krakmolingasis audinys 181* 
— pagrindinė parenchima 167+ 
— paraminis audinys 1674 | 

— perikarpis 181* 

— pirmykštis stiebelis 181* 

— plaukas 124* 

— skydelis 181* 

— stambesnieji indų kūleliai 167* 
— stiebo piūvis 117* 

— šakniamakštė 181+ 

— žiotelė 124*, 167* 

KRūdys 99 
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— šerdies spindulyje 146* 
Sakų gaminamasis epitelis 152+ 
— kanalai 152 

Salicinas 203 

Salietra 258 

Samanos, tikrosios 106 
Sandėliniai audiniai 121, 153 
Sąnarinis kūnelis 293 
Saponinas 269 

Saprofitai 255 ; 

Sausi vaisiai 182 

Sausligė 237 

Sausoji medžiaga 204 
Sausros poveikis 329 
Scutellum 149 

—, rugio 181* 

Sekrecijos audiniai 121 
— sistema 151 

Sekrecinės liaukos 151* 
— liaukos, įvairios 151* 
Sekreto lašas 152 

Sekretų sandėliai 152 
Sekretuoti sakai 152 


Selaginella martensii makrospora 
115* | 

— — makrosporos piūvis 115* 

— — protalinis audinys 115* 

Selekcijos stotys 201 

Selektyvinis permeabiliškumas 236 

Semipermeabiliška sienelė 212 

Sempervivum 333 

Serodiagnostinis metodas 57 

Sėklagubris 184 

Sėklamakštė 184 

Sėklapradis 116, 180 

Sėklasaitis 173, 174* 

Sėklos dygimas 184 

— ląstelė, ricinmedžio 35 

— luobelė 157, 180, 181* 

— organografija 157 

— pradmuo 116 

Sienelė 31 

Siera 235 

Sieros grūdeliai 59* 

— rūgštis, asimiliacija 264 

Sijos principas augale 132* 

Silicio druska 328 

Silpnoji dalis 132* 

Simbiogenezis 28 

Simbiozas 13, 63 

Simpetalija 187 

Simpetaliniai žiedai 176 

Simultantinis pasidalijimas 38 

Sinergidos 174, 174*, 175+ 

Sinezezis 340* 

Sinkarpija 187 

Sinkarpinis vaislapynas 176* 

Sistematika 45 

Sistematikos istorija 52 

— metodai 56 

— principai 52 

Sistematinis augalų aprašymas 58 

Siurbiamoji galia 215, 218 

Siūlinis dumblis 247* 

Siūlo galas, melsvadumblio 67* 

Skersinės trachėjų sienelės 136* 


Skersinis liepos piūvis 143* 

— pušies piūvis 146* 

— tracheidos piūvis 135* 

Skėčiai 166 

Skiepas 319 

Skiepijimas 319 

Skilčialapio ląstelė, žirnio 35* 

Skydelis 157 

—, siurbiamasis epitelis 181* 

Skylėtbudės 101 

Skyrius 45 

Skyrių grupė 45 

Skysčių kohezija 209 

Sklereidai 129 

— kriaušės 130* 

Sklerenchima 129 

Sklerenchiminė ląstelė 139* 

Sklerotis 95, 96* 

— Ssudygęs 96* 

Skruzdžių rūgštis 203 

Slyvos epidermis 94* 

— kutikula 94* 

Smidro asimiliacinės ląstelės 150* 

— branduolys 150* 

— stiebo skersinis piūvis 150* 

Sociacija 356 

Solis 26 

Somatinės ląstelės 50, 310 

Sorboza 321 

Soredės 103, 184 

Soredijos 155 

Sparčiausioji augimo zona 305 

Spermacijos 100 

Spermatogeninių ląstelių susidary- 
mas 113* 

Spermatozoidai 76, 78*, 113* 

— gaurūnės 75* 

— Mmaršancijos 292 

— maurakulio 78* 

— paparčių 292 

— pataisų 292 

Spermiai 114, 179* 

Spermogonijos 100 
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Spiralinė tracheida 135* Streptobacila, mėšlo srutų 61* 


Spirilum 65 Streptoforma 64 
Spirogyra 22* Streptokokai 64 
— kopuliuojanti 73* Streptokokas, mėšlo srutų 61* 
Spirogyros branduolys 22* Strichninas 270 
— chloroplastas, spyruoklinis 22* Stroma 28, 95 
— pirenoidai 22* Strominės galvelės 96* 
— protoplazma 22* Suberinas 33, 268 
Spygliuočiai 117, 342 Substrato rūgštumas 290 
Spora 60*, 110 Subvariantas 54 
Sporangė 90 Sudėtiniai krakmolo grūdai 34* 
Sporangė su sporangiosporomis 91* — vaisiai 181 
Sporangės 90 Sudėtinis indų kūlelis 138 
— pradmuo, gaurūnės 75* Sukcedaninis augimas 38 
Sporangiosporos 184 Sukcesija 357 
Sporiniai induočiai 108 Sukulentai 227 
Sporofilai 110 Sula 230 
Sporofitas 110 Sulos bėgimas 230 
Sporogonė 106 Sultingieji vaisiai 182 
Sporų susidarymas 93* Suspensija 26 
Stadijinė analizė 334 Sustorėjimai vandens induose 135* 
— plėtotė 330 Sutelktiniai vaisiai 182 
Stadijinic augalų išsivystymo teori-Sviesto rūgštis 203, 284 

ja 202, 306, 330, 331, 332 Svogūno branduolėlis 21* 
Stafilokokas, mėšlo“ srutų 61* — branduolio apvalkalėlis 21* 
Stambesnieji indų kūleliai, rugio — branduolys 21* 

167+ — celiuliozinė plėvelė 21* 
Statmenoji parenchima 132 — jauna plėvelė 21* 
Statolitai 122*, 294 — piūvis 125* 
Statolitų teorija 296 — plazmolizė 21* 
Stiebagumbiai 185 "— plėvelė 21* 
Stiebagumbio akys 163 — protoplazma 21* 
Stiebagumbis 327 — vakuolė 21* 
Stiebas 156, 163 Svorio jėga 290 
Stiebavimasis 330 
Stiebiniai augalai 104 š 


Stiebo storėjimas 140* 
Stiebo struktūros principai 131, 132,Šaknelės brazdas 161* 


165 — endodermis 148*, 161* 
Stigma 176 — epidermis 148, 161* 
— žiuželinio 69* — karniena 148* 
Stilum 176 Šaknelės mediena 148*, 161 
Stimuliatoriai 236 — kūlelis 147* 
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Šaknelės pirminė karniena 161* 
— — žievė 161* 

— skers, piūvis 148* 

— struktūros keitimasis 161* 
— šakniaplaukiai 148* 

— šerdis 161 

— žievė 148* 

Šakniagumbiai 161, 185 
Šakniagumbio ląstelė, jurgino 35* 
"Šakniaplaukiai 147 
Šakniastiebiai 163 
Šakniavaisiai 267 

Šaknies hidrotropizmas 298* 
— pagrindinis tipas 159 

.— storėjimas 161 

Šaknis 156, 159 

šaknų atlaužos 185 

— gumbeliai 261 

— kepuraitė 122* 

— kuokštinis tipas 159 

— panaudojimas 162 

— spaudimas 209 

— stumiamoji galia 229 
Šarminiai junginiai 270 
Šarvuotasis žiuželinis 72* 
Šeima 45 


Šviesinė stadija 330 
Šviesos spalva 253 
— spektras 247 


+ 


Tabakas 31 

Tabako sinkarpinis vaislapynas 176* 

Taksiai 291 

Talus 102 

Taninas 269 

Tapetinis sluoksnis 110 

Taraxacum officinale pientakiai 
153* 

Tarpkūlelinis brazdas 123, 140, 141* 

Tarpląstinė medžiaga 38 

Tarplastis, smidro 150* 

Tarpubambliai 164 

Taurelė 116, 174*, 174 

Tebainas 270 

Techniškosios bakterijos 64 

Teinas 271 

Teka 174*, 175 

Teleutospora su sporidijomis 09* 

Teleutosporos 99*, 100 

Telofazė 37, 37*, 38 


Šeivamedžio šakelės skersinis piūvisTemperatūra 252, 288 


132* 
Šerdies puvinys 237 
— spinduliai, lino 142* 
— —, pušies 145*, 146* 
— spindulys 140*, 143* 
Šerdis 140, 142*, 145*, 148*, 156 
—, lino 142* 
—, pušies 145* 
Šešiahidroksiliniai alkoholiai 269 
Šienas 31 
Šiluma 290 
Šluotelės 194 
Šluotvarpės 194' 
Šviečiantis vanduo 72 
Šviesa 258, 288 
Šviesdiegės sėklos 328 


Temperatūros maksimumas 306, 352 
— minimumas 305, 352 
— optimumas 305, 352 
Teobrominas 271 

Terpenas 203 

Terpentino aliejus 270 
Terofitai 355 

Tetrada 110, 174 
Tetrados 338 

— Susidarymas 175* 
Tetrarchinė šaknis 140 
Tikrieji vaisiai 182 
Tikrosios samanos 106 
Timolas 270 

Tirozinas 203, 260 
Titnaginiai dumbliai 70, 70* 
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Titnaginio dumblio judėjimo mecha-Tvenkuolio zoospora 79* 


nizmas 71* 


Titnaginis dumblis (Navicula) ve- 


getatyvinėj stadijoj 70* 
— —, plazmos srovelė 71* 


— —, smulkūs pašaliniai grūdeliai 


71* 


— —, sporų susidarymo stadijos 7 


Tisimas 310 
Tisimo fazė 308 
— trukdymas 314 
Tyrų augalija 357 


Tolimos hibridizacijos imetodas 34 


"Tonoplastas 25 

Torus langelio viduje 135* 144 
Tošis 128 

Totalinė mirtis 343 


Tvirtoji dalis, paraminių audinių 
132* 2 


U 
Ultrafiltrinė teorija 239 


g+Ultramikroorganizmai 40 


Ulotriko visimas 77* 
Uogos perikarpis 182 
Urėdosporos 99*, 100 
Ureja, azoto šaltinis 258 


„Urtica urens plaukeliai 126* 


Uždari vaisiai 182 


Ū 
Ūgiavietė 356 


Tracheida su ratuotais langeliais 135* 5414 165 


Tracheidos, įvairios 134, 135*, 144* 


Trachejos 134, 145* 

— alksnio 134 

— ąžuolo 134 

— baltosios akacijos 134 
— beržo 134 

— vinkšnos 134 

— žiedinės 134 


v 


Vainikėlis 116, 178 
Vainiklapiai 188 
Vainiklapis 174* 
Vaisiakūniai 103 


"Vaisiaus raidos schema 180 


Transpiracija 209, 218, 220, 221, 322— plėtotė 334 


Transpiracijos koeficientas 224 
— vyksmas 220, 225 
Transplantacija 317, 319 
Tranzitinis krakmolas 276 
Trašų fiziologinis pagrindas 265 
Triandria 13 

Triplokauliniai augalai 164 
Tripsinas 275 

Triptofanas 203 

Trišakis šakojimas 166 
Triticum vulgare 154* 
Tropizmai 292, 294 

Tropofitai 229 

Trumpaaugliai 168 
Trumpadieniai augalai 330 
Turgoras 215 


396 


Vaisiniai organai 173 

Vaisių suskirstymas 181, 182 
— tipai 182 

Vaislapis 180 


"Vaislapynas 173 


Vaislapynai, įvairūs 176 
Vandenės kultūros 234 
Vandens apytaka 209, 230 
— asimiliacija 264 

— garavimo dėsniai 220 


-— nustovėjimas 219 


— paėmimas 209 
— siurbimas 202 
— transpiracija' 209 


Vanduo 204, 290 


— gravitacinis 211 


Vanduo gruntinis 211 

— molekulinis 211 

Vakuolė 19, 20*, 30, 78*, 216* 

—, burokų 30 

—, cheminis sąstatas 30 

—, obuolių 30 

Vanilija, 31 

Variantas 54 

Varis 237 

Varpinių diagramos 177* 

Varpos 194 

Varputės 194 

Vaškas, 33, 269 

Vaucheria, visimas T75* 

"Vedamieji indai 230 

Vedamosios ląstelės 132 

Vegetatyvinė ląstelė, žiedadulkėje 
175 

Vegetatyvinės ląstelės 44 

Vegetatyviniai hibridai 52, 321 

Vegetatyviniai organai 151 

Vegetatyvinis dauginimasis 184 

— kūgelis 147 

— suartinimas 320 

— visimo būdas 333 

Veislės 54 | 

Venturia gentis 95 

Vėdinamieji audiniai 121, 149 

Vėdinamoji sistema 150 

Vėdryniniai 188 

Vėdryno brazdas 139* 

— endodermis 139* 

— hadromas 139* 

— indų kūlelis 139* 

— kolateralinis atdaras indų kūlelis 
139* 

— lydimoji ląstelė 139* 

— netipingas plaušas 139* 

— pagrindinė parenchima 139* 

— paraminis audinys 139* 

— periciklas 139* 

— šaknies kūlelis 139* 

— tracheida 139* 


Vėdryno tracheja 139* 

— vandens indai 139* 

— žievės audinys 139* 

Vėlyvoji profazė 340* 

— mediena, pušies 145* 

Vėžys, bulvių 85 

Vibrionai 64 

Vidaus paveldimieji veiksniai 201 

Vidiniai judesiai 291 

Vidinio kitėjimo fazė 308 

Vidinis sėklapradžio apvalkalėlis 174* 

— kitėjimas 311 

Vidurinės Amerikos augalai 360 

— Azijos augalai 359 

Viduržemio jūros pakraščių augalai 
360 

Vienaląstis dumblis 79* 

Vienanamiai augalai 90 

Vienaskilčiai augalai 169 

Vienaskilčių stiebo struktūra 137, 
138, 167 

Vienmetės žolės 229 

Virai 40 

Visimas 44, 58, 332 

Visimo ląstelės 44 

— organų susidarymo sąlygos 332 

— požymys 12 

Viskosingumas 235 

Vitaminai 36, 321 

—, valakų riešutų 322 

—, juodųjų serbentų 322 

Vitaminas A 322 

— B, 321, 322 

— C 321 

— D 322 

Vyno rūgštis 203 

Vyriškas žiedas 179 

Vyšnios asimiliacinė parenchima 126* 

— lapo piūvis 126* 

Vytimo koeficientas 221 

Volto lankas 254 

Volvox globator 78* 
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Zigomorfija 187 

Zigomorfiniai žiedai 176 
Zigospora 73, 77*, 90, 91 

Zigotos 71 

Zimaza 271, 282 

Zoogloea 60 | 

Zoospora, sudygusi, gaurūnės 75* 
Zoosporangė 85, 87* 

Zoosporos 75*, 75, 77*, 83, 184 
—, planktoninių dumblių 77* 


Ž 


Žaizdų hormonai 326 

Žemės traukos poveikis augimui 315 
Žemutiniai lapai 171 

Žemų temperatūrų veikimas 343 
Žiauberis 128. 312 

Žiedadulkė, lelijos 179 
Žiedadulkės 175, 114, 180, 338 
Žiedai, iškastruoti 266 

Žiedas 173 

Žiediniai augalai 45, 116 

— parazitai 263 
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Žiedinis augalas 20* 

Žiedo apdaras 116 
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